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Открытый способ разработки месторождений, отмечал академик           
Н.В. Мельников, стал генеральным направлением современной горной 
промышленности благодаря широким возможностям для использования на 
карьерах мощных комплексов машин и механизмов в сочетании с огромными 
масштабами производства. 
Например, в 2002 году на долю открытого способа разработки в России 
приходилось около 82 % сырой железной руды (180,5 млн.т), 40% угля (145 
млн.т), практически 100 % нерудных строительных материалов. 
Россия является одной из ведущих стран мира по запасам и добыче 
различных видов минерального сырья. Поэтому в решении задачи существенного 
увеличения объема внутреннего валового продукта, горнодобывающей 
промышленности России отводится ведущая роль. Однако при современном 
состоянии экономики строительство новых горно-обогатительных предприятий в 
ближайшие годы не предвидится. 
Поэтому основная задача состоит в том, чтобы на действующих 
предприятиях найти резервы роста эффективности открытых разработок. 
Потребуется интенсификация горного производства, то есть реализация 
комплексного процесса ускоренного повышения количества и качества 
выпускаемой продукции (или выполняемой работы) в единицу времени при 
единовременном сокращении всех видов ресурсов, вовлекаемых в 
технологическое производство. 
Крутокачинский щебеночный завод разрабатывает одноименное 
месторождение доломитов с целью получения щебня для балластной отсыпки 
железнодорожного полотна. Крутокачинское месторождение доломитов известно 
с 1924 года, а первые поисковые работы здесь велись в 1896 г. при строительстве 
Транссибирской железнодорожной магистрали. Официально первую продукцию 
завод выдал 6 апреля 1966 года. Рабочий проект на дальнейшую отработку 
месторождения на тему «Реконструкция технологической линии для улучшения  







качества щебня» выполнен Новосибирским филиалом института 
«Гипротранспуть» в конце 1996 года. Данным проектом предусматривается 
отработка месторождения до горизонта + 410 м в течение 1996-2040 г.г. 
Крутокачинское месторождение доломитов известно с 1924 года, а первые 
поисковые работы здесь велись в 1896 г. при строительстве Транссибирской 
железнодорожной магистрали. 
С июля 2008 года Крутокачинский щебеночный завод является филиалом 
ОАО «Первая нерудная компания», созданного на базе имущества ОАО 
«Российские железные дороги».  
Завод производит щебень двух фракций: 5-25 мм согласно ГОСТ 8267-93, 
25-60мм согласно ГОСТ 7392-2002 и отходы дробления фракции 0-5 мм, которые 
хранятся в открытых складах. Погрузка осуществляется в автомобильный и 
железнодорожный транспорт бесперебойно и в установленные сроки. 
Основным потребителем продукции является Красноярская железная 
дорога. 
Основанием для проектирования явилось: сокращение запасов доломитов 
в контуре проектного карьера и планируемое увеличение мощности по добыче. С 











1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ 
 
В работе принята отработка Крутокачинского месторождения доломитов до 
абсолютной отметки +410м, уступами высотой 12 м, что позволит отработать 
максимально возможное количество балансовых запасов в пределах горного 
отвода. Основное направление развития горных работ определяется местом 
вскрытия месторождения, расположением запасов ПИ, размещением автодорог. 
Технологическая схема работ в карьере включает в себя следующие 
операции: 
- снятие потенциально-плодородного слоя  мощностью до 0,3 м 
бульдозером Четра Т-25 с формированием временных отвалов ППС. Расстояние 
перемещения - до 50 м, при необходимости возможна погрузка  временных 
отвалов гидравлическим экскаватором типа "обратная" лопата ЕК-400 в 
автосамосвалы КАМАЗ грузоподъемностью 20 т к местам складирования. 
- разработка вскрышных пород мощностью слоя до 10,0 м гидравлическим 
экскаватором типа "обратная" лопата ЕК-400 с погрузкой в автосамосвалы 
КАМАЗ грузоподъемностью 20 т, вывозом и складированием в выработанное 
пространство карьера, внешний отвал или использование на отсыпке и 
поддержании автодорог.  
- подготовка ПИ к разработке посредством буровзрывных работ. 
- разработка ПИ мощностью слоя до 12,0 м электрическим экскаватором 
типа "прямая" лопата ЭКГ-5А с погрузкой в автосамосвалы КАМАЗ 
грузоподъемностью 20 т с последующим вывозом за переработку.  
- Переработка ПИ в дробильно - сортировочном цеху на промплощадке, а с 
2021 года – на мобильной дробильно-сортировочной установке TEREX. 
- Погрузка готового щебня фронтальным погрузчиком LG952H или Hitachi 
ZW310 в автосамосвалы КАМАЗ грузоподъемностью 20 т. 
-Транспортировка щебня автосамосвалами КАМАЗ грузоподъемностью 20 т 
до мест использования. Расстояние транспортирования – до 10 км. 
На вспомогательных работах используются бульдозеры  Четра Т-25. 






Исходя из принятого режима работы карьера и занятости оборудования 
потребуется: 
– экскаватор ЕК-400 – 1 ед.; 
– экскаватор ЭКГ-5А – 1 ед.; 
– бульдозер Четра Т-25– 1 ед.; 
– автосамосвалы КАМАЗ 6520 – 4 ед; 
– погрузчик LG952H или HITACHI ZW310 – 1 ед; 
– станок СБШ-250-МНА-32 – 2 ед; 
-ДСК TEREX  – 1 ед. 
Имеющийся у недропользователя парк оборудования достаточен для выполнения 
годового объема работ. 
Объекты промышленной площадки на предприятии имеются, в состав 




- здание АБК; 
- гараж; 
- дробильно – сортировочный цех; 
- площадка погрузки ж/д вагонов с выставочным тупиком;  
- склад готовой продукции; 
- биотуалеты; 
- мусорный бак; 
- противопожарный щит; 
- прожектора освещения; 
- площадка отстоя техники. 








2. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
2.1 Геологическая характеристика района. 
 
Крутокачинское месторождение доломитов расположено в 
Емельяновском районе Красноярского края, в 1,5-2 км к северу от пос. 
Каменный Яр, где расположен Крутокачинский щебёночный завод. В 7 км от 
поселка расположена железнодорожная станция Кача Красноярской железной 
дороги. Районный центр - с. Емельяново удален от местоположения на 20 км к 
востоку. 
Месторождение доломитов приурочено к правому борту речки Крутая 
Кача. К востоку переходит водораздел между р. Крутой Качей и ее правым 
притоком р. В. Ситиком. 
Наивысшая точка земной поверхности месторождения 507 м над уровнем 
моря. Урез воды в речку Крутая Кача 398-407 м. 
Северный склон месторождения имеет крутизну 10-15, крутизна южного 
склона  - 10-20, западного – 30-50. 
Юго-восточный участок месторождения покрыт лесом. Произрастают 
ель, пихта, береза и осина. 
Месторождение эксплуатируется с 1965г., при этом разрабатывается 
Северо-западный участок месторождения, на базе которого действует 
Крутокачинский щебёночный завод и на разработку которого оформлен горный 
отвод. 
Крутокачинский щебёночный завод соединен со ст. Кача Красноярской 
железной дороги железнодорожной ветвью нормальной колеи длиной 7 км. 
Климат района резко континентальный. Средняя максимальная 
температура воздуха наиболее жаркого месяца плюс 35С, наиболее холодного 
месяца – минус 45С. 






Преобладающее направление ветров западное и юго-западное. Скорость 
ветра, повторяемость превышения которой составляет 5% равна 9,4 м/с. 
Промышленная площадка завода находится в 1 км к югу от залежи, здесь 
же расположен жилой поселок завода. Связь с карьером осуществляется при 
помощи автодороги, протяженностью 3 км.  
Экономически район развит слабо. Ближайших крупных предприятий 
нет. 
Источник электроснабжения – тяговая подстанция станции Кача через 
два фидера 08/1 и 08/4 напряжением 10кВ. Общая протяженность линий 
электропередач – 11 км. 
Водоснабжение осуществляется от скважины подачей воды глубинным 
насосом. Среднесуточное потребление воды (с учетом жилого поселка) 215 м3. 
 
2.2 Стратиграфия 
В геологическом строении района месторождения принимают участие 
девонские отложения, отложения юры, нижнего мела и неогеновые 
отложения.Отложения кембрия представлены доломитами и известняками с 
прослоями глинистых сланцев и песчаников. На которых с размывом залегают 
девонские отложения  имеющие в своем составе основные, средние и щелочные 
эффузивы и их туфы, с локальным их переслаиванием с песчаниками, 
алевролитами и известняками. Юрские отложения несогласно залегающине на 
средне -верхнепалеозойских породах образованы алевролитами, песчаниками, 
аргиллитами, бурыми углями и конгломератами. Комплекс неогеновых и 
четвертичных образований сложен галечниками, песчками, глинами и 
суглинками (Лавриков В.М. и др. 1960г.). 
Месторождение приурочено к отложениям нижнего кембрия. Толща 
сложена розовато-серыми, белыми доломитизированными известняками и 
доломитами с маломощными прослоями песчаников и сланцев, которые 
прорваны дайками диабазовых порфиритов. Мощность толщи около 1000 м. 
Кембрийская система - (Є) 
Нижний отдел - (Є1) 






На территории кембрийские отложения слагают осевую часть 
антиклинальной структуры. Здесь нижнекембрийские отложения  представлены 
известняками с кварцитами с Pseudoeteraspis sp. и Parapoliella sp., nov., 
доломитами, с прослоями песчаников с общей мощностью толщи более 600 м.  
На площади Крутокачинского месторождения отложения 
преимущественно представлены доломитами, с подчиненным колличеством 
известняка с тонкими прослоями и линзами песчанников. Породы имееют 
преимущественно розовато-серый окрас со всеми оттенками бурых и желтых 
тонов, вероятно, обусловленных окислением ожелезненных пород. 
Девонская система - (D) 
Нижний-средний отделы - (D1-2) 
Быскарская свита - (D1-2 bk) 
Отложения быскарской свиты объединяют мощную толщу 
вулканогенных образований, представленных эффузивами различного состава и 
их туфами (диабазовые порфириты, ортофиры, плагиоклазовые порфириты, 
альбитофиры, порфириты, прослои и линзы туфоконгломератов) среди которых 
залегают маломощные прослои и линзы туффитов, песчаников, алевролитов, 
известняков и конгломератов. Образования быскарской свиты с угловым 
несогласием залегают на отложениях кембрия. Данный комплекс пород 
занимает примерно 45% площади района, слагая большие пространства в 
бассейнах рек Бол. Минанжуль, Кача, Крутая Кача и их притоков. Общая 
мощность данных отложений достигает 600 м. 
Средний отдел - (D2) 
Павловская свита - (D2 pv) 
Нижняя подсвита - (D2 pv1) 
Отложения подсвиты согласно залегают с породами быскарской свиты, 
содержат песчанники, конгломераты, мергели, алевролиты, единичные прослои 
известняков. Общая прослеженная мощность отложения достигает 400 м. 
Выходы пород расположены в восточной части листа карты. 
Средняя и верхняя подствиты нерасчлененные - (D2 pv2+3) 






Отложения подсвит представлены переслаивающимися желто-серыми и 
зеленовато-серыми кварцевыми, известковистыми песчаниками, мергелями 
известняками, алевролитами с Taeniocrada gracile cp. Nov, с тонкими прослоями 
конгломератв мощностью до 190-200 м. 
Юрская система - (J) 
Отложения юры несогласно залегают на породах девона и слагают всю 
чентральную часть листа, перекрываясь с севера меловыми отложениями. 
Отложения представленны монотонной толщей сероцветных, фациально 
изменчивых континентальных образований: конгломератами, песчаниками, 
алевролитами, аргиллитами и прослоями углей. Юрские отложения 
представлены здесь двумя отделами, нижним и средним. На площади листа 
В.М. Лавриков выделяет 3 седиментационных цикла отвечающих макаровской 
свите, нижне- и среднеитатсой подсвитам. Цикличность выражается в смене по 
разрезу сопредельных комплексов остадков. Основание цикла характеризуется 
присутствием конгломератов и песчаников, а верхняя его часть переслаивается 
мелкозернистыми песчаниками, алевролитами, аргилитами содержащими 
пласты бурого угля. 
Нижний отдел - (J1) 
Макаровская свита - (J1 mk) 
Отложения макаровской свиты слагают мульду с улами падания до 25о 
имеющей субширотное простирание в пределах листа карты. Состоят породы 
из конгломератов, песчаников, алевролитов с Najadites (?) Krasnojarskiensis 
Lebedevsp. nov., Cladophlebis whitbiense tennue Heer., Cladophlebis sp., аргилитов 
и бурых углей до 200 м. Песчаники полимиктовые с преобладание кварца и 
полевого шпата, разнозернистые, горизонтально- и косослоистые со слабым 
глинистым и карбонатным цементом. Алеврролиты отличаются от песчаников 
своей тонкой структурой и наличием тонкой слоистости. Угли, имеющие 
характер прослоев и линз мощностью до 7 м, гумусовые, бурые и буро-черного 
цвета, матовые и полуматовые, реже блестящие. Конгломераты приурочены к 
основанию свиты и состоят из хорошо окатанной гальки кварца, кремнистых и 






эффузивных пород размером до 5 см и сцементированных песчано-глинистым 
цементом. 
Средний отдел - (J2) 
Итатская свита - (J2 it) 
Нижняя подсвита - (J2 it1) 
Отложения подсвиты представлены конгломератами, песчаниками, 
алевролитами, аргилитами и бурыми углями до 300 м. Песчаники слагающие 
свиту имеют серую, желотовато- зеленоватосерую окраску, 
неравномернозернистую (от мелкозернистых до гравелитистых разностей) 
структуру, полимиктовый состав, массивную текстуру и глинистый, реже 
глинисто-железистый цемент. Обломочный материал в них представлен 
главным образом, кварцем, полевыми шпатами, биотитом. Алевролиты имееют 
характер маломощных идиничных линз, и приурочены, как правило, к средней 
части пачки. К верху пачки состав преимущественно песчано-алеврито-
аргиллитовая с массой маломощных пластов и линз бурого угля. 
Средняя подсвита - (J2 it2) 
Отложения сложены преимущественно песчаниками с редкими 
прослоями и линзами алевролитов, аргилитов и бурыых углей общей 
мощностью достигающей 130 м. Песчаники серые, на глинистом, реже 
известковистом цементе, с обуглившимися растительными остатками. 
Алевролиты и аргиллиты серые, темно-серые, как правило, косослоистые, с 
массой обуглившихся остатков. 
Верхняя подсвита - (J2 it3) 
Отложения состоят из песчаников с линзами конгломератов, алевролитов 
и бурых углей мощностью до 120 м. Песчаники имеют схожи состав с 
отложениями средней подсвитой, однако в разрезе отмечается присутствие 
серых, с кремнистой галькой, конгломератов, сцементированных песчано-
глинистым материалом. 
Меловая ситема - (К) 






В рассматриваемой области меловая система представлена нижним 
отделом. Отложения представлены континентальными пестроцветными 
маломощными образованиями. 
Нижний отдел - (К1) 
Илекская свита - (К1 il) 
Отложения илекской свиты пользуются распространением в бассейне 
реки Мал. Кемчуг. Породы содержат в своем составе тонкопереслаивающиеся 
пестроцветные глины, аргиллиты, алевролиты, песчаники мощностью до 100 м. 
В подчиненном количестве отмечаются маломощные линзы известняков. 
Глинам, алевролитам и аргиллитам присущи красно-бурые тона. Пескам и 
песчаникам преимущественно серые, серо-зеленые и желтовато-зеленоватая 
окраска. 
Неогеновая система- (N) 
Нижний отдел - (N1) 
Кирнаевская свита - (N1 krn) 
Неогеновые отложения представлены кирнаевской свитой (N1 krn) до 40 
м. Отложения содержат галечники, пески глинистые мощностью до 40 м. 
Отложения неогена разрозненными “островками” картируются 
преимущественно в северной части карты. Они имеют несогласное залегание со 
отложениями палеозоя и мезозоя и практически горизонтальное залегание. В 
составе неогеновых отложений присутствуют галечники, пески и глины 
окрашенные в серый, желтый, коричневый и зеленовато-серые цвета. 
Расчленение данной толши с выделением в ней Кирнаевской толщи определено 
на основании результатов спорово пыльцевого анализа. 
 
2.3 Интрузивные образования 
 
Согласно изданной  геологической карты листа O-46-XXXIII (Лавриков 
В.М., Турова Л.Ф,  и др. 1960 г.), интрузивные образования в районе 
представлены палеозойскими субщелочными сиенитами и гранитами 
шумихинского комплекса и имеют форму штоков. Выходы на дневную 






поверхность прослежваются в южной и западной частях листа карты. В южной 
части находится Лиственский массив, в западной Зеледеевский. В плане тела 
имеют округлую либо близкую к округлой формы, с площадями от 1,5 до 7 км2. 
По составу массивы достаточно однородны и представлены розовато-серыми, 
среднезернистыми породами состоящими из плагиоклаза, пироксена, биотита, и 
акцессорных апатита и магнетита. Контактовые изменения выразились в 
ороговиковании и обогащении окислами и гидроокислами железа прилегающих 




Исследуемый район располагается на границе Красноярского поднятия 
(II) представленного Качинско-Лиственской вулканической депрессией (КЛ) и 
Кемчугской впадиной (I). В свою очередь с составе Кемчугской впадины 
выделяется Кытатско-Шерчульский прогиб (КШ) и Приенисейский прогиб (П).  
Тектонические режимы происходили в данной последовательности: 
геосинклинальный – рифтовый – пострифтовый – плитный (Рис. 1). 
Геосинклинальный тектонический режим формировался в кембрийское 
время и представлен рифогенно-карбонатной и терригенными формациями. 
Геосинклинальный режим  сменяется на рифтовый в ордовике. Выделены 
вулканогенно-экструзивно-сбвулканическая (трахит-базальтовая) формация и 
интрузивная сиенит-граносиенитовая формации в состав которых включены 
Лиственский и Зеледеевский массивы. В пострифтовый режим происходило 
накопление карбонатно-терригенных образований в девонское время. Плитный 
режим представлен угленосно-лимнической (буроугольной) формацией 













2.5 Геологическое строение месторождения 
 
Месторождение представлено кембрийскими отложениями, слагающими 
осевую часть антиклинальной складки.  
Полезная толща представлена доломитами, известняками с тонкими 
прослоями песчаников и кварцитов, изученных до горизонта 410 м и имеющих 
мощность порядка 100 м. Породы имееют преимущественно розовато-серый 
окрас со всеми оттенками бурых и желтых тонов, вероятно, обусловленных 
окислением ожелезненных пород. 
Крутокачинское месторождение доломитов представлено скальными 
дислоцированными, трещиноватыми, сильно закарстованными породами, в 
которых карстовые полости содержат рыхлый песчано-глинистый материал. 
Залежь полезного ископаемого имеет трещиноватость, имеющей 
блочность среднего размера (среднее расстояние между трещинами всех систем 
0,1-0,3 м, максимальная 1-1,8). 
Вскрышные породы и породы карстовых полостей представлены 
суглинком и глиной с примесью щебня и глыб доломитов размером до 0,5 м в 
поперечнике в количестве от 0 до 60%. 
Карьерное поле месторождения пересекается серией даек диабазовых 
порфиритов мощностью 2-9 м, выветренных до состояния дресвы. 
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Рисунок 2.1 - Тектоническая схема листа O-46-XXXIII. Масштаб 1:500 
000. (По данным Лаврикова В.М. 1960 г.) 
 
 






Разрывная тектоника на месторождении проявилась в высокой 
трещиноватости пород. 
Согласно Междуведомственной классификации горных пород по степени 
трещиноватости в массиве категория трещиноватости пород 1 (мелкоблочные) и 2 
(среднеблочные). Мелкоблочные породы образуют линейные зоны мощностью до 
15 м в массиве среднеблочных доломитов. Количество трещин на 1 м2 в таких 
зонах превышает 25 штук. При пересечении скважиной зон мелкоблочных пород, 
керн поднимали в виде щебня. 
В массиве среднеблочных доломитов количество трещин на 1 м2 от 1 до 25 
штук. Крупных блоков нет. Наибольшие расстояния между трещинами не 
превышают 2 м, высота столбиков поднятого керна – не более 0,8 м. 
Расположение трещин в забоях карьера визуально выглядит хаотичным. На 
основании массовых замеров элементов залегания трещин выделены три системы 
трещин. 
Первая – с азимутами падения 310-325° и углами падения 30-40° совпадают 
с элементами залегания пород полезной толщи. 
Вторая – с азимутами падения 310-325° или 130-145° и углами падения 70-
90°. 
Третья – характеризуется азимутами падения 35-80° и углами падения 75-
90°. 
Вторая и третья системы хорошо согласуются с элементами залегания даек 
и, по-видимому, являются тектоническими. 
Ширина трещин по наблюдениям в карьере изменяются от долей 
миллиметра до нескольких десятков сантиметров. 
Трещины заполнены кальцитом, кварцем, халцедоном и гидроокислами 
железа. Крупные открытые трещины заполнены глинистым материалом. 
К а р с т о в ы е    п р о я в л е н и я . В 1966-1967гг. закарстованность 
месторождения была определена в 14,4% объема полезной толщи (Протокол от 
27.12.1967г Красноярской ТКЗ № 165). 
 
 






2.6 Гидрогеологические условия 
 
Ближайший к месторождению водоток – р. Крутая Кача. Абсолютная 
отметка уровня воды в реке вблизи месторождения – 398,11-407,47м. Ширина 
русла реки 3-10 м, глубина – 0,5-1 м. 
Запасы строительного камня разведаны до горизонта с абсолютной 
отметкой 410 м, то есть находятся выше уровня воды в реке. 
Поэтому карьерные воды могут формироваться только за счет атмосферных 
осадков. За весь период эксплуатации месторождения случаев подтопления 
карьера не было. При дождях любой интенсивности на дне карьера вода не 
скапливалась, так как полностью фильтровалась по трещинам на глубину. 
Потребность щебеночного завода и жилого поселка в воде 215 м3/сут. 
Водоснабжение их осуществляется из скважины, пробуренной в 1986г. Глубина 
скважины 50 м. Уровень воды находится на глубине: статический – 6м, 
динамический – 12м. Эксплуатируются воды синий-кембрийского водоносного 
комплекса. Вода пресная, pH равен 7,2, сухой остаток – 310 мг/дм3. Суточный 
расход воды по скважине достигает 215 м3/сут. 
 
2.7 Характеристика полезного ископаемого 
 
Крутокачинское месторождение сложено доломитами, которые секутся 
дайками диабазовых порфиритов. 
Залегание пород толщи моноклинальное с простиранием пластов по 
азимуту 50-60° и падением их на северо-запад род углами 30-450. 
По простиранию полезная толща (доломита), разведочными выработками 
прослежена на 1200 м, вкрест простирания – на 700 м. 
Выработками и карьером вскрыты шесть даек диабазовых порфиритов 
северо-восточного простирания по азимуту 40-50° и одна северо-западного 
простирания по азимуту 305°.Падение даек крутое под углами близким к 85°. 
Мощность даек изменяется от 0,5 до 5 м. 






Толща доломитов перекрыта рыхлыми отложениями представленными 
суглинками и глинами с примесью щебня и глыб доломитов. Содержание щебня и 
глыб изменяется от 0 до 60%, преобладает около 40%. Из-за закарстованности 
кровли полезной толщи мощность рыхлых пород изменяется от 0,3 до 30 м. 
Доломиты на месторождении в зависимости от минералогического состава 
подразделяется на две разновидности: чистые и глинистые. Доломиты чистые под 
микроскопом имеют грабластовую мозаичную, реже микрогранобластную 
неравномернозернистую и микрозернистую структуру. 
Порода состоит из плотно прилегающих друг к другу ромбоэдров, реже 
изометричных зерен доломита размером 0,1-0,25 мм, на небольших участках до 
0,5 мм. В небольшом количестве (до 1%) примеси кластического кварца, пелита, 
редких выделений кристалокальцита. 
Доломиты глинистые под микроскопом имеет микрокристаллически-
зернистую структуру. Порода состоит из изометричных зерен доломита, 
неравномерно рассеянных пелитовых частиц, зерен кластического кварца 
Доломиты, слагающие месторождение, трещиноватые. Степень 
трещиноватости их различна. Геологоразведочными работами, проведенными на 
месторождении, установили, что физико-механические показатели щебня из 
пород различной степени трещиноватости почти одинаковые. Эти выводы 
подтвердились в период эксплуатации месторождения данными контрольных 
проверок качества выпускаемого щебня, получаемого из пород различной степени 
трещиноватости. 
Макроскопически указанные разновидности доломитов не различаются. 
В зависимости от вторичных изменений при геологический документации 
выработок и карьера выделены следующие разновидности доломитов: 
- свежие; 
- затронутые выветриванием (слабовыветрелые); 
- выветрелые; 
- окварцованные и окремненные; 
- ожелезненные. 






Доломиты свежие, окварцованные, окремненные, ожелезненные являются 
собственно полезными ископаемым. 
По внешнему облику доломиты свежие представляют собой светло-серые и 
серые мелкозернистые породы массивной текстуры иногда с видимым 
невооруженным глазом окварцеванием, окремнением и ожелезнением. 
При документации выработок и забоев карьера к окварцованным относили 
доломиты при наличии зерен кварца, к окремненным – при наличии видимых 
прожилков розового халцедона, к ожелезненным – по их красно-бурой окраске. 
Указанные разновидности доломитов с вторичными изменениями отмечены 
в различных частях месторождения и на различных глубинах. По-видимому, они 
образуют невыдержанные прослои и линзы мощностью 1-8 м. 
Вторичные изменения – окварцевание, окременение и ожелезнение 
отмечаются практически во всех шлифах, хотя степень их проявления различная. 
Аутигенный кварц в шлифах обычно выполняет мелкие, неправильной 
формы, промежутки между кристаллами доломита; изредка он обнаруживает 
более или менее правильные кристаллографические очертания. 
Микротрещины заполняю халцедон и буровато-красные гидроокислы 
железа. Иногда последние заполняют промежутки между кристаллами доломита. 
Доломиты, затронутые выветриванием, распространены в 
приповерхностной и прикарстовой зонах месторождения. 
Выветренность доломитов проявляется в выщелачивании карбоната и 
частичном его замещении глиной, снижая их прочность. В процессе 
выветривания порода приобретает желто-серый цвет. 
Выветрелые доломиты приурочены к зонам повышенной трещиноватости и 
характерны для кровли полезной толщи и прикарстовых зон. 
Внешне они представляют собой сильно пористую кавернозную слабую 
породу. Нередко окрашенную в желто-бурые тона. 
Диабазовые порофириты в шлифах имеют бластопорфировую структуру с 
реликтовой интерсертальной структурой основной массы. 
Порода изменена вторичными процессами: реликты порфировых 
вкрапленников размером до 5 мм и основной массы мелких кристаллов 






плагиоклаза состоят из пелитоморфного карбоната, цеолита, кремнистого 
материала и пирита. Почти повсеместно отмечаются зерна магнезита. 
Порода очень слабая, при легком ударе молотком разрушается до состояния 
песка и дресвы. 
Попутные полезные ископаемые отсутствуют. 
Диабазовые порфириты выветриванием разрушены до состояния дресвы и 
отнесены к «пустым» породам. 
 
2.8 Основные сведения о запасах 
Подсчет запасов выполнен в границах карьера. Запасы строительного 
камня, утвержденные протоколом №436 от 18 ноября 1993г. составляют 24546 
тыс. м3, объем грунтов вскрыши – 8889 тыс. м3 
По состоянию на 01.01.2016г, объем запасов представлен в таблице 2.1. 
Таблица 2.1 - Объем запасов по состоянию на 01.01.2016г 





Расчеты потерь и разубоживания выполнены по выемочной единице, в 
соответствии с "Отраслевой инструкцией по определению и учету потерь 
нерудных строительных материалов при добыче" и "Типовыми методическими 
указаниями по нормированию потерь твердых полезных ископаемых при 
добыче”. 
Классификация потерь полезных ископаемых приводится в соответствии с 
"Отраслевой инструкцией по определению и учету потерь нерудных 
строительных материалов при добыче". 
Промышленные (эксплуатационные) запасы определяются путем вычитания 
из общего объема запасов общекарьерных потерь, эксплуатационных потерь 
первой группы, а также потерь второй группы при выемке полезного ископаемого 
совместно с вмещающими породами. 






Общекарьерные потери – запасы в целиках, которые запроектированы, 
чтобы поддерживать нормальную деятельность предприятия, и остаются в недрах 
после ликвидации предприятия. 
Закарстованность толщи доломитов по зарисовкам забоев карьера 
определена в размере 20%, по документации канав и расчисток – 21%. 
Для подсчета запасов полезного ископаемого принят коэффициент 
закарстованности, вычисленный по данным документации забоев карьера, как 
наиболее достоверный. 
Запасы категории В подсчитали в четырех блоках В-I, В-II, В-V, В-IX. 
Запасы категории С1 подсчитаны в семи блоках: С1-III, С1-IV, С1-VI, С1-
VII, С1-VIII, С1-X, С1-XI. При этом в блоках С1-III, С1-IV, С1-VI выделено по 
два подблока. 
По скважинам, пробуренным в 1991г. линейная закарстованность равна 
16%, с учетом всех скважин, участвующих а пересечете запасов в 1993г., она 
составила 13%. 
Закарстованность толщи доломитов по зарисовкам забоев карьера 
определена в размере 20%, по документации канав и расчисток – 21%. 
Для подсчета запасов полезного ископаемого принят коэффициент 
закарстованности, вычисленный по данным документации забоев карьера, как 
наиболее достоверный. 
Формы карстовых полостей имеют различную конфигурацию. Преобладают 
удлиненные воронки, наклоненные по напластованию естественные шахты 
диаметром до 70 м. 
Указанные карстовые полости карьером вскрыты до горизонта с 
абсолютной отметкой в 440 м, т.е. на глубину около 60 м. Заполнены они глиной 
и суглинком с обломками доломитов. 
При бурении скважин, провалов бурового инструмента не отмечено, что 
свидетельствует о полном заполнении карстовых полостей. Они залегают на 
различных глубинах и, по-видимому, представляют собой глинисто-обломочный 
материал, заполняющий карстовые полости в полном объеме. 






Крутокачинское месторождение доломитов характеризуется следующими 
природными факторами, определяющими его тип и группу: 
- форма тела полезного ископаемого - пластообразная залежь, залегающая 
моноклинально; 
- мощность тела полезного ископаемого - выдержанная, полная мощность 
разведочными скважинами не вскрыта; 
- качество полезного ископаемого – выдержанное, получаемый из 
доломитов щебень относится к маркам И20, а по показателям дробимости 
соответствует параметрам 800-1200; 
- карстовые проявления – интенсивные, закарстованность составляет 20% 
объема толщи доломитов, поэтому пространственное положение карстовых 
проявлений определено ориентировочно и учтено статистически. 
В таблице 2.2 и 2.3 представлены поблочные запасы, расчет средней 
мощности вскрышных пород, полезной толщи и линейный коэффициент 
вскрыши, а так же объемы карстовых полостей и пород, представленных дайками 
порфиритов, не входящих в подсчет в силу низкого качества материала. 







































1 2 3 4 5 6 7 8 
В-I 4,9 4,9 0,3 21,8 270 816 1:3 
B-II-1 0,4 0,4 0,5 3,8 5 12 1:2,4 
B-II-2 7,1 2,2 - 9,5 144 531 1:3,7 
1 2 3 4 5 6 7 8 
B-II-3 0,9 0,9 1,2 8,9 28 63 1:2,3 
B-II-4 4,8 3,3 0,8 10,5 142 398 1:2,8 
Итого по 
блоку B-II 
18,1 6,8 0,7 7 319 1004 1:3,1 
В-V 2,8 2,8 1 10,7 88 238 1:2,7 
В-IX-1 12,4 6,5 0,05 14,2 369 1394 1:3,8 
В-IX-2 0,7 0,7 8,8 13 80 73 1:0,9 
В-IX-3 0,4 0,4 3,5 19,5 30 62 1:2,1 
Итого по 
блоку B-IX 




 22,1 0,8 20,7 1156 3587 1:3,1 













































С1-III-1 12,7 - - 20,2 531 2031 1:3,8 




12,9 - - 19,9 534 2041 1:3,8 
С1-IV-1 4,8 - - 29,8 299 1133 1:3,8 




5,6 0,8 0,4 29,4 364 1307 1:3,6 
С1-VI-1 3,4 - - 15,1 103 412 1:4 




3,6 - - 14,8 106 425 1:4 
С1-VII 9,3 9,3 2 72,7 1540 5406 1:3,5 
С1-VIII 2,1 2,1 2 54,8 271 921 1:3,4 
С1-X 22,6 22,6 4,7 60,8 4540 10264 1:2,3 




60,1 38,8 2,3 46,4 7733 21544 1:2,8 
 
Таким образом, Крутокачинское месторождение согласно Инструкции ГКЗ 
СССР (1984г.) по сложности геологического строения относится ко 2-ой группе – 
к типу «Линзо- и пластообразные залежи, штоки, дайки и жилы с 
невыдержанными качественными показателями и интенсивным развитием 
разрывной тектоники или процессов карстообразования». 
 
 






3. ГОРНАЯ ЧАСТЬ 
3.1. Проектная мощность и режим работы карьера 
Годовая производительность карьера по добыче полезного ископаемого 
принимается в соответствии с техническим заданием 445 тыс. м3 в год. 
Режим работы карьера на добычных и вскрышных работах принят 
круглогодичный. Продолжительность рабочего года - 365 дней. 
Рабочая неделя семидневная, с двумя 12 часовыми сменами в сутки.  
Производительность и режим работы карьера приведены в таблице 3.1. 
Таблица 3.1 - Производительность и режим работы карьера 






1 2 3 4 
1. Годовая производительность:       
- в плотном теле тыс. м³ 445.0 122.2 
- в разрыхленном состоянии тыс. м³ 694.2 152.7 
2. Число рабочих дней в году дн. 365 365 
3. Суточная 
производительность: 
      
- в плотном теле м³ 1219.2 334.8 
- в разрыхленном состоянии м³ 1901.9 418.5 
4.Количество смен в сутки ед. 2 2 
5. Сменная 
производительность: 
      
- в плотном теле м³ 609.6 167.4 
- в разрыхленном состоянии м³ 951.0 209.2 
 
3.2. Обоснование главных параметров карьера 
Месторождение приурочено к отложениям крутинской толщи синий-
кембрийского возраста. Толща сложена розовато-серыми, белыми 
доломитизированными известняками и доломитами с маломощными 
прослоями песчаников и сланцев. Мощность толщи около 1000 м. 
Залегание пород толщи моноклинальное с простиранием пластов по 
азимуту 50-60° и падением их на северо-запад род углами 30-450. 
Месторождение сложено доломитами, которые прорваны дайка 
диабазовых порфиритов. 






По простиранию полезная толща (доломиты) разведочными 
выработками прослежена на 1200 м, вкрест простирания – на 700 м. 
Выработками и карьером вскрыты шесть даек диабазовых порфиритов 
северо-восточного простирания по азимуту 40-50° и одна северо-западного 
простирания по азимуту 305°. 
Падение даек крутое под углами около 85°. 
Мощность даек изменяется от 0,5 до 5 м. 
Сверху залежь доломитов вне карьера перекрыта суглинком и глиной с 
примесью щебня и глыб доломитов. Содержание щебня и глыб изменяется от 
0 до 60%, преобладает около 40%. Из-за закарстованности кровли полезной 
толщи мощность рыхлых пород изменяется от 0,3 до 30 м на площади вне 
карьерных разработок. 
Вскрышные породы, представленные средним, тяжелым суглинком и 
глиной, по химическому и гранулометрическому составу по группе 
пригодности относятся к потенциально-плодородным и могут 
использоваться при рекультивации нарушенных земель под лесонасаждения 
различного насаждения и под ложе водоемов. 
Породы, заполняющие карсты, дайки и трещины, представлены 
щебнистым, дресвянистым грунтом с суглинистым и песчаным 
заполнителем, а так же пылеватым песком. 
Для определения технико-экономических показателей освоения 
месторождения отстроен контур проектируемого карьера на конец отработки. 
Углы откосов уступов определены согласно "Методических указаний по 
определению углов наклона бортов, откосов уступов и отвалов, строящихся и 
эксплуатируемых карьеров" и составляют: для полезного ископаемого 
рабочий угол откоса - 75 град., устойчивый - 60 град., для вскрышных пород 
- рабочий угол откоса - 50 град., устойчивый - 40 град. 
Основные параметры карьера приведены в таблице 3.2. 
 
 






Таблица 3.2- Параметры проектного карьера 
Показатели Ед.изм. Значение показателя 
1 2 3 
1.Длина карьера: 
  
-по поверхности м 900 
-по дну м 730 
2.Ширина карьера: 
  
-по поверхности м 540 
-по дну м 400 
3.Площадь карьера: 
  
-по поверхности тыс.м2 480 
-по дну тыс.м2 270 
4.Глубина карьера: 
  
-средняя м 52-88 
5.Мощность вскрыши 
  
- средняя м 2,6 (0,3 ПРС) 
6.Мощность полезного 
ископаемого:   
- средняя м 55 
7.Результирующий угол борта град 60/40 
 
Обоснование устойчивого угла откоса нерабочего борта карьера 
Устойчивость бортов карьера определяется комплексом инженерно-
геологических, гидрогеологических и технологических факторов, из которых 
наибольшее влияние на устойчивость бортов оказывают следующие: 
- прочность, 
-слоистость и трещиноватость горных пород, их склонность к 
выветриванию, набуханию и проявлению ползучести, а также тектонические 
нарушения и гидрогеологические условия – обводненность пород и 
положения уровня подземных вод в прибортовой части массива. 
Толща крутокачинского месторождения доломитов сложена розовато-
серыми, белыми доломитизированными известняками и доломитами с 
маломощными прослоями песчаников и сланцев. 
По простиранию полезная толща (доломиты) прослежена на 1200 м, в 
крест простирания – на 700 м. Залегание пород толщи моноклинальное с 






простиранием пластов по азимуту 50-60 и падением их на северо-запад под 
углами 30-45. 
Толща полезного ископаемого прорвана дайками диабазовых 
порфиритов. 
Выработками и карьером вскрыты шесть даек диабазовых порфиритов 
северо-восточного простирания по азимуту 40-50 и одна северо-западного 
простирания по азимуту 305. Падение даек крутое под углами около 85. 
Мощность даек изменяется от 0,5 до 5 м. 
Сверху залежь доломитов вне карьера перекрыта суглинком и глиной с 
примесью щебня и глыб доломитов. Содержание щебня и глыб изменяется от 
0 до 60%, преобладает около 40%. Из-за закарстованности кровли полезной 
толщи мощность рыхлых пород изменяется от 0,3 до 30 м на площади вне 
карьерных разработок. 
В зависимости от вторичных изменений выделены следующие 
разновидности доломитов: 
свежие; 
затронутые выветриванием (слабовыветрелые); 
выветрелые; 
окварцованные и окремненные; 
ожелезненные. 
Согласно Междуведомственной классификации горных пород по 
степени трещиноватости в массиве категория трещиноватости пород 1 
(мелкоблочные) и 2 (среднеблочные). 
Мелкоблочные породы образуют линейные зоны мощностью до 15 м в 
массиве среднеблочных доломитов. Количество трещин на 1 м2 в таких 
зонах превышает 25 штук. 
В массиве среднеблочных доломитов количество трещин на 1 м2 от 1 
до 25 штук. Крупных блоков нет. Наибольшие расстояния между трещинами 
не превышают 2 м, высота столбиков поднятого керна – не более 0,8 м. 






Прочность доломитов при сжатии в сухом водонасыщенном состоянии 
и после испытания на морозостойкость определена по 67 пробам, 
отобранным в период доразведки 1991-1993гг., по 24 пробам, отобранным в 
период доразведки 1966-1967гг. и по 26 пробам, отобранным в период 
разведки 1957-1958гг. 
Результаты определений приведены в таблице 3.3. 
Таблица 3.3 – Временное сопротивление сжатию 
 
Водопоглощение пород месторождения изменяется от 0,1 до 10,4% и 
зависит от степени выветривания. У свежих доломитов водопоглощение 
изменяется от 0,1 до 1,8%, в затронутых выветриванием доломитах оно 
колеблется от 0,2 до 3.1%, у выветренных доломитов 10,4%. 
Величина средней плотности по разновидностям пород изменяется от 
2,09 г/см3 у выветренных доломитов до 2,85 г/см3 – у свежих доломитов. 
Истинная плотность колеблется от 2,68 г/см3 до 2,9 г/см3. 
Средняя плотность породы в целике – 2,65 т/м3, коэффициент 
разрыхления пород после взрыва – 1,56. 
Залежь полезного ископаемого разбита трещинами на блоки среднего 
размера (среднее расстояние между трещинами всех систем 0,1-0,3 м, 
максимальная 1-1,8). 
Недостающие показатели физико-механических свойств горных пород 
принимаются по справочным данным. 
Название породы 








В сухом состоянии 
Доломит свежий 1272 1170 1147 1196 
Доломит затронутый 
выветриванием 
1128 1294 1143 1188 
В водонасыщенном состоянии 
Доломит свежий 597 1140 1038 925 
Доломит затронутый 
выветриванием 
660 648 939 749 






Исходя из фактического литологического состава бортового массива и 
свойств, слагающих его пород, массив можно рассматривать как 
квазиизотропный. При этом использован метод В.В. Соколовского, 
позволяющий устанавливать устойчивые параметры борта карьера.  
Устойчивые параметры борта карьера с коэффициентом запаса 
устойчивости n определены в следующем порядке: 
1) величина H′ (условная высота откоса) рассчитывается по формуле: 
H’=H/H90;     (3.1) 
2) по расчетному значению Pр по графику на рис. 6 [2] на оси абсцисс 
находят угол откоса борта карьера. 
Условия для расчета Крутокачинского карьера приведен в табл. 3.2. 









1 Высота борта, 𝐻 М 48,00 72,00 97,00 
2 Сцепление в образце, 𝐾 МПа 12,25 12,25 12,25 
3 Угол внутреннего трения, 𝜌 град 32,0 32,0 32,0 
4 Объемный вес, 𝛾 т/м3 2,65 2,65 2,65 




, где         
 
а- коэффициент, зависящий от 
прочности пород в образце, 
степени и характера 
трещиноватости;   5,00 5,00 5,00 
 
𝑊 -средняя интенсивность 
трещиноватости массива 




, где         
 
l-размер элементарного 
структурного блока. м 0,04 0,04 0,04 
6 Расчетное сцепление, 𝐾𝑛 МПа 0,259 0,245 0,236 




, где         
 
n - коэффициент запаса 
устойчивости бортов   1,30 1,30 1,30 
7 
Расчетный угол внутреннего 
трения,ρn град 25,67 25,67 25,67 
 𝑡𝑔 𝜌𝑛 =
𝑡𝑔 𝜌
𝑛
          










∙ 𝑡𝑔 𝜔𝑛, где         
 𝜔𝑛 = 45° −
𝜌𝑛
2
    град  32,16 32,16 32,16 
9 




 м 3,84 6,07 8,50 
10 
Угол устойчивого откоса борта, 
определяется по графику  
𝐻′ = 𝑓(𝛼) град 56,30 46,2 41,1 
11 
Фактический угол откоса борта 
(мах по разрезам) град 42,87 41,34 38,00 
 
Устойчивый угол откоса борта карьера при высоте борта от 48 до 97 м 
составляет от 41,1º до 56,3º, фактические углы погашения меньше и 
составляют от 38,0º до 42,87º. 
Найденные параметры откоса борта карьера следует проверить, 
выполнив поверочные расчеты устойчивости по наиболее напряженной 
поверхности скольжения.  
Согласно геологическому строению месторождения в 
приповерхностной части месторождения могут залегать породы 
подверженные выветриванию (карстовые породы), физико-механические 
характеристики которых существенно отличаются от свойств свежих 
доломитов, особенно по сопротивлению сдвигу. Поэтому при выполнении 
поверочных расчетов дополнительно рассмотрены варианты, когда верхняя 
часть борта карьера на 20 и 40 метров сложена выветрелыми (карстовыми) 
породами. При этом, сдвиговые характеристики массива, с учетом физико-
механических свойств и процентного соотношения различных типов пород 








,      (3.2) 
где 𝑙1, 𝑙2, 𝑙𝑖 – длина отрезков наиболее напряженной поверхности 
скольжения, пересекающей отдельные литологические разности пород, м; 






𝐾1, 𝐾2, 𝐾𝑖 – сцепление отдельных литологических разностей пород, 
т/м2. 
Для проверки общей устойчивости проводятся следующие построения 
и расчеты в соответствии с «Методическими указаниями по определению 
углов наклона бортов, откосов уступов и отвалов, строящихся и 
эксплуатируемых карьеров», Ленинград, ВНИМИ, 1972г [2]: 
- Для борта фактической высоты определяется ширина призмы 
возможного обрушения. На выбранных характерных геологических разрезах 
строится поверхность скольжения призмы обрушения по форме близкая к 
круглоцилиндрической. При расчете ширина призмы, примыкающей к 
откосу и ограниченной наиболее напряженной поверхностью, вдоль бровки 
откоса принимается равной 1 м. 
- Далее рассчитывается устойчивость откоса борта, попадающего в 
полученную призму возможного обрушения. Для этого призма, ограниченная 
поверхностью борта и поверхностью скольжения, разбивается на ряд 
элементарных блоков. Для каждого блока рассчитываются удерживающие 
силы за счет внутреннего трения и за счет сцепления пород, а также 
сдвигающие силы. Далее определяется коэффициент запаса устойчивости. 
Если полученное значение больше или равняется нормативному (1,3), борт 
устойчив. Коэффициент запаса устойчивости принимается равным 1,3 по 
рекомендациям [2]. 
Расчетные схемы приведены на рис. 3.1 – 3.9. Расчет коэффициента 
запаса устойчивости по вариантам приведен в табл. 3.4-3.14. 
 







Рисунок 3.1 - Расчетная схема устойчивости борта карьера 
(H=48 м, Км = 0,259 МПа, Hвыветр =0 м) 
 
Рис. 3.2. Расчетная схема устойчивости борта карьера  
(H=48 м, Км = 0,224 МПа, Hвыветр =20 м) 







Рисунок 3.3 - Расчетная схема устойчивости борта карьера 




Рисунок 3.4 - Расчетная схема устойчивости борта карьера 
(H=72 м, Км = 0,245 МПа, Hвыветр =0 м) 
 
 







Рисунок 3.5 - Расчетная схема устойчивости борта карьера 
(H=72 м, Км = 0,225 МПа, Hвыветр =20 м) 
 
 
Рисунок 3.6 - Расчетная схема устойчивости борта карьера 
(H=72 м, Км = 0,169 МПа, Hвыветр =40 м) 
 







Рисунок 3.7 - Расчетная схема устойчивости борта карьера 
(H=97 м, Км = 0,236 МПа, Hвыветр =0 м) 
 
Рисунок 3.8 - Расчетная схема устойчивости борта карьера 
(H=97 м, Км = 0,222 МПа, Hвыветр =20 м) 







Рисунок 3.9 - Расчетная схема устойчивости борта карьера 
(H=97 м, Км = 0,188 МПа, Hвыветр =40 м) 
  





























































В результате поверочного расчета определены значения коэффициента 
запаса устойчивости для борта карьера высотой 48, 72 и 97 м, значения которых 
сведены в табл. 3.14. 
Коэффициент запаса устойчивости составил от 1,366 до 2,605. 
Следовательно, принятые параметры нерабочего борта карьера обеспечивают его 
длительную устойчивость. 
Таблица 3.14 – Значения коэффициента запаса устойчивости  
Мощность рыхлых пород 
Высота борта карьера, м 
48 72 97 
0 2,605 1,877 1,719 
20 2,312 1,778 1,661 
40 1,366 1,496 1,518 
 
Результирующий угол откоса бортов принимается равным 38,0 – 42,87º в 
соответствии с горно-техническими условиями разработки месторождения и 
расчётами устойчивости. 
На конечном контуре, смежные уступы высотой 12 м разделяются 
предохранительными бермами шириной 8 м из условия механизированной их 
очистки. 
План карьера на конец отработки приводятся на чертеже ДР-130403.65-2016 
ГГ. 
В период эксплуатации карьера уточнение устойчивых углов наклона 
бортов карьера на отдельных их участках при выявлении дополнительных 
факторов, влияющих на устойчивость этих участков, производится расчетом в 
соответствии с «Методическими указаниями по определению углов наклона 










3.3 Вскрытие и порядок отработки 
3.3.1 Порядок отработки 
Проектными решениями принята отработка месторождения до абсолютной 
отметки +410м, уступами высотой 12 м, что позволит отработать максимально 
возможное количество балансовых запасов в пределах горного отвода. Основное 
направление развития горных работ - определенно размещением автодорог к 
месторождению. 
В соответствии с заданием на проектирование проектными решениями не 
предусматривается выделение очередей отработки. 
 
3.3.2 Вскрытие поля карьера 
Благоприятные горно-геологические условия залегания полезного 
ископаемого предопределяют открытый способ разработки месторождения. 
Вскрытие месторождений, разрабатываемых открытым способом, 
определяется, главным образом, рельефом местности, размерами карьера в плане 
и на глубину, грузооборотом карьера и его разделением на грузопотоки, 
элементами залегания П.И. и видом применяемого транспорта для перевозки 
объемов горной массы. 
Рельеф поверхности является пологим. 
Вскрышные породы на площади участка представляют собой почвенно-
растительный слой, средними, тяжелыми суглинками и глиной, средней 
мощностью наносов 2,6 м. 
Работы по вскрытию месторождения заключаются в снятии почвенно-
растительного слоя и удалению вскрышных пород. 
Вскрытие месторождения произведено в северо-западной части 
месторождения. Проектом предусмотрено проведение въездной траншеи по 
восточному борту карьера. 
Отработку месторождения предполагается вести в следующей 
последовательности: 
- удаление почвенно-растительного слоя бульдозером Четра Т-25; 
  






- удаление вскрышных пород бульдозером Четра Т-25 или экскаватором 
ЕК-400; 
- зачистка кровли полезного ископаемого бульдозером Четра Т-25; 
- подготовка ПИ к выемке посредством БВР 
-добыча предварительно разрыхленного полезного ископаемого 
экскаватором ЭКГ-5А с погрузкой в автосамосвалы КАМАЗ грузоподъемностью 
20 т с вывозом на площадку ДСК 
- Переработка ПИ в дробильно-сортировочном цеху на промплощадке, а с 
2021 года – на мобильной дробильно-сортировочной установке. 
- погрузка переработанного ПИ фронтальным погрузчиком LG952H или 
HITACHI ZW310 в автосамосвалы КАМАЗ грузоподъемностью 20 т, с вывозом к 
местам использования 
Основные параметры въездной траншеи: 
-ширина траншеи по дну - 12,0 м; 
-высота борта траншеи - 12 м; 
-длина траншеи - 150 м; 
-продольный уклон траншеи - 80 промиль; 
-угол откоса борта траншеи - 45 град. 
Участок вскрыт наклонной траншеей в северо-западной части карьера, 
соединяющей дно карьера с дневной поверхностью. 
Для обеспечения нормальных эксплуатационных и транспортных условий, 
на горизонте полезного ископаемого формируется первоначальная рабочая 
площадка размерами 30100 м. Объем работ по формированию первоначальной 
рабочей площадки составит 33000мVПЛ  . 
Объемы работ по проходке въездной траншеи и формированию 












3.4 Система разработки 
3.4.1 Общие сведения 
Благоприятные горно-геологические условия залегания полезного 
ископаемого предопределяют открытый способ разработки месторождения. 
Литологический разрез в верхней части представлен маломощной толщей 
суглинков и глины с примесью щебня и глыб доломитов, залегающей под слоем 
ПРС мощностью 0,3 м и относящейся к вскрыше. Мощность вскрыши варьирует 
от 0,3 до 30 м. Нижней границей карьера является горизонт с абсолютной 
отметкой 410м. Глубина карьерной выемки изменяется от 52 м по северному 
борту до 88 м по южному борту. 
 
3.4.2 Выбор системы разработки 
При разработке месторождения будут применяться: бульдозеры Четра Т-25, 
гидравлические экскаваторы типа "обратная" лопата ЕК-400, электрические 
экскаваторы типа "прямая" лопата ЭКГ-5А, автосамосвалы КАМАЗ 
грузоподъемностью 20 т, фронтальный погрузчик LG952H или HITACHI ZW310. 
Исходя из горно-геологических условий и применяемого оборудования, 
проектными решениями принимается транспортная система разработки, с 
внутренним и внешним отвалообразованием, при одностороннем развитии фронта 
горных работ. 
 
3.4.3 Расчёт основных параметров карьера. Элементы системы 
разработки.  
Элементы системы разработки определены проектом в соответствии с 
принятой эксплуатационной схемой работ, параметрами применяемого горно-
транспортного оборудования, горно-геологическими условиями, действующими 
нормами и правилами. 
Проектными решениями принята отработка месторождения до абсолютной 
отметки +410м, уступами высотой 12 м, что позволит отработать максимально 
возможное количество балансовых запасов в пределах горного отвода.  
  






Разработка вскрышных пород ведется из массива, полезное ископаемое 
подготавливается к выемке посредством БВР.  
Добычные работы предполагается производить уступами 12 м. Высота 
уступа определена, исходя из технической характеристики применяемого 
добычного экскаватора при его работе нижним черпанием, с учетом траектории 
движения ковша на полную мощность развала ПИ. 
Высота вскрышного уступа определена мощностью вскрышных пород и 
составляет в среднем 2,6 м. 
Углы откосов уступов определены согласно "Методических указаний по 
определению углов наклона бортов, откосов уступов и отвалов, строящихся и 
эксплуатируемых карьеров" и составляют: для полезного ископаемого и 
вскрышных пород - рабочий угол откоса - 75 град., устойчивый - 60 град. 
Минимальная длина фронта работ принята равной 100,0 м на один 
экскаватор. 
Транспортировка полезного ископаемого из карьера осуществляется по 
въездной траншеи по восточному борту. Ширина трешеи по дну - двух полосное 
движение - 12 м. 
Длина фронта работ принята равной 100 м. 
Расчёт ширины экскаваторной заходки,  м. 
Аз=(1,5-1,7)× Rчу,     (3.3) 
Расчет ширины рабочей площадки  
Шрп = А+По+По+вп     (3.4) 
 
















Таблица 3.15 – Расчет размеров рабочей площадки (элементы системы разработки) 





Ширина рабочей площадки Шрп А+По+П
!
о+вп до 40,0 до 40,0 
Ширина заходки экскаватора А 1,5Rч.у 13,5 




Ширина обочины с нагорной 
стороны - со стороны 
вышележащего уступа 
По ОНТП 18-85 1,5 1,5 
Ширина проезжей части Пт ОНТП 18-85 8,0 
Ширина площадки рыхления По
 Расчет - 
Высота вскрышного уступа 
(max) 
hв Расчет 2,6 - 
Высота добычного уступа(max) hн Расчет - 12 
Рабочий угол откоса уступа, 
град. 
 Расчет 75 
Устойчивый угол откоса уступа, 
град. 
 Расчет 50 
Ширина бермы безопасности вп hн(ctg -ctg ) 8,0 
Ширина ограждающего вала в Расчет 2,0 
Высота ограждающего вала а Расчет 1,0 
 
3.5 Характеристика пород как объекта разработки 
 
3.5.1 Общая характеристика 
Крутокачинское месторождение сложено доломитами, которые секутся 
дайками диабазовых порфиритов. 
Доломиты на месторождении в зависимости от минералогического состава 
подразделяются на две разновидности: чистые и глинистые. 
Макроскопически указанные разновидности доломитов не различаются. 
При геологической документации выработок забоев и карьера выделены 
следующие разновидности доломитов: 
свежие, 
затронутые выветриванием (слабовыветрелые), 
  







окварцованные и окремненные, 
ожелезненные. 
Физико-механические свойства доломитов изменяются в зависимости от 
степени их выветренности. Окремнение, окварцевание и ожелезнение, которые в 
различной степени проявились повсеместно на месторождении, не снижают 
прочности и морозостойкости доломитов. Поэтому их качественная 
характеристика приводится по разновидностям свежие, затронутые 
выветриванием и выветренные. 
Диабазовые порфириты выветриванием разрушены до состояния дресвы и 
отнесены к «пустым» породам. 
Доломиты, слагающие месторождение, трещиноватые. Степень 
трещиноватости их различна. Геологоразведочными работами, проведенными на 
месторождении, установили, что физико-механические показатели щебня из 
пород различной степени трещиноватости почти одинаковые. Эти выводы 
подтвердились в период эксплуатации месторождения данными контрольных 
проверок качества выпускаемого щебня, получаемого из пород различной степени 
трещиноватости. 
Лабораторными испытаниями установлено, что, как свежие, так и 
затронутые выветриванием доломиты, характеризующиеся близкими физико-
механическими свойствами. Вследствие этого на месторождении выделен один 
технологический сорт полезного ископаемого: сырье для производства щебня для 
балластного слоя железнодорожного пути (ГОСТ 8267-93). 
Выветренные доломиты отнесены либо к породам вскрыши, либо к породам 
карстовых полостей, выемку которых при мощности более 3 м предусматривается 
вести селективно. 
При качественной характеристике пород Крутокачинского месторождения 
использованы данные лабораторных исследований, выполнены при разведках 
1957-1958гг. и 1966-1967гг. 
 
  







Химический состав доломитов изучался по материалу 11 проб, отобранных 
при разведке в 1957-1958гг. и приведен в таблице 3.16. 
Таблица 3.16 - Химический состав доломитов 
Компоненты Содержание, % на высушенное при 110 вещество 
от до после 
ппп 39,67 45,08 42,69 
SiO2 0,83 13,81 5,85 
Al2O3+TiO2 0,31 1,6 0,67 
Fe2O3 0,79 3,05 1,69 
CaO 27,92 38,09 32,35 
MgO 11,38 20,65 17,24 
H2O 0 0,09 0,04 
SO3 0,02 0,10 0,04 
 
Из таблицы 3.16 видно, что химический состав пород Крутокачинского 
месторождения соответствует доломитам. (Справочник по геохимии. М., Недра, 
1990г.) 
Содержание сернистых и сернокислых соединений в породах 
незначительное. 
Физико-механические свойства 
Физико-механические свойства пород характеризуется следующими 
показателями: прочностью; содержанием слабых разновидностей; 
морозостойкостью; водопоглощением; истинной и средней плотностью; 
пористостью; электроизоляционными свойствами; трещиноватостью; 
радиационно-гигиенической оценкой. 
Прочность 
Прочность доломитов при сжатии в сухом водонасыщенном состоянии и 
после испытания на морозостойкость определена по 67 пробам, отобранным в 
период доразведки 1991-1993гг., по 24 пробам, отобранным в период доразведки 
1966-1967гг. и по 26 пробам, отобранным в период разведки 1957-1958гг. 
Результаты определений приведены в таблице 3.17. 
  






Из таблицы 3.17 видно, что пробы свежих и затронутых выветриванием 
доломитов (полезное ископаемое), испытанные в сухом состоянии, имеют 
средний показатель предела прочности более 1000 кг/см2. 
В водонасыщенном состоянии средний показатель временного 
сопротивления сжатию значительно снизился по сравнению с сухой породой и 
изменяется от 597 до 1140 кг/см2. 
Средний показатель временного сопротивления сжатию после испытания на 
морозостойкость колеблется от 866 до 1102 кгс/см2.  
Коэффициент вариации предела прочности доломитов при сжатии в 
водонасыщенном состоянии, определенный в соответствии с требованиями ГОСТ 
23845-86 равен 42%, то есть прочность доломитов в целом по месторождению 
очень неоднородна. 
Результаты испытания проб щебня по дробимости при сжатии 
(раздавливании) в цилиндре приведены в таблице 3.21. раздела. Щебень из 
доломитов Крутокачинского месторождения характеризуются марками по 
дробимости при сжатии (раздавливании) в цилиндре, в основном от «800» до 
«1200», редко маркой «600». 
Характеристика щебня по истираемости (износу) в полочном барабане 
приведена в таблице 3.5. Из данных таблицы 3.5 видно, что включенные в подсчет 
запасов породы, имеют марку по истираемости в полочном барабане, в основном, 
И20 и И20М, а также И-1. 
Характеристика щебня из пород месторождения по сопротивлению удара на 
копре ПМ приведена в таблице 3.6. Участвующие в подсчете запасов породы 
имеют марки У50 и У75. 
Содержание слабых разностей 
К зернам слабых пород относятся породы с пределом прочности при сжати 
в насыщенной водой состоянии менее 200 кгс/см2. 
Содержание зерен слабых пород определено по шести составным, одной 
точечной пробам и по четырем пробам готовой продукции, отобранным в период 
  






доразведки 1991-1993гг. По составным пробам содержание слабых разностей 
составляет 0,2-8,8%, а по пробам готовой продукции колеблется от 1,1 до 4,8%. 
ГОСТ 7392-2014 допускается содержание в щебне зерен слабых пород в 
количестве не более 10%, а ГОСТ 23845-86 в породе для производства щебня с 
таким предельным содержанием слабых зерен, содержание слабых разностей 
пород допускается не более 20%. 
Таким образом, разведанный камень по содержанию слабых разностей 
пригоден для производства щебня, предназначенного для балластного слоя 
железнодорожного пути и для строительных работ. 
Морозостойкость 
Результаты испытаний щебня из разведанного камня на морозостойкость в 
растворе сернокислого натрия и непосредственным замораживанием и 
оттаиванием приводятся в таблице 3.7. 
3.5.2 Характеристика щебня в соответствии с требованием  
ГОСТ 7392-2014 
Пригодность щебня для балластного слоя железнодорожного пути 
определяется, главным образом, по его истираемости в полочном барабане или 
сопротивлению удару на копре ПМ и по морозостойкости. 
В соответствии с требованиями ГОСТ 7392-2014 «Щебень из природного 
камня для балластного слоя железнодорожного пути» испытан материал 102 проб, 
отобранных при доразведке 1991-1993гг. 
Как показали лабораторные испытания проб, щебень из пород 
Крутокачинского месторождения характеризуется мерками по истираемости И20 
и И20м. 
Коэффициент вариации истираемости щебня в полочном барабане, 
определенный в соответствии с требованиями ГОСТ 7392-2014 равен 24, то есть 
прочность его неоднородна. 
Кроме того, для характеристики пород месторождения использованы 
лабораторные испытания 223 проб, отобранных при доразведке 1966-1967гг., 
которые испытаны в соответствии с требованиями ГОСТ 7392-2014. 
  






По ним определены сопротивление удару на копре ПМ; водопоглощение; 
морозостойкость. Результаты испытаний приведены в таблицах 3.17, 3.18, 3.19. 
 
  
















Истираемость щебня в полочном барабане 
Согласно требованиям ГОСТ 7392-2014 для устройства балластного слоя 
железнодорожного пути применяется щебень следующих марок: И20 и И20м, И40 
и И40м. 
Характеристика истираемости щебня приведена в таблице 3.18. 










Количество фракций щебня, имеющих 
следующую потерю в массе при испытании в 
полочном барабане, % от первоначальной 
массы 
До 20 (Марка 
И20, И20м) 
Свыше 20 до 
40 (марки 
И40, И40м) 









16 32 27 5 - 
Диабазовый 
порфирит 
1 1 - - 1 
 100 195 187 7 1 
 
Сопротивление щебня удару на копре ПМ 
Характеристика щебня из доломитов Крутокачинского месторождения по 
сопротивлению удара на копре ПМ дана по результатам испытаний 243 проб, 
отобранных в период разведок 1857-1958гг. и 1966-1967гг. и приведена в таблице 
3.19 и в отчетах предыдущих лет. 
Таблица 3.19 - Прочность щебня по сопротивлению удару на копре ПМ 
Наименование 
породы 





наименьший наибольший Преобладающий общее У40 У50 У75 
Доломит 
свежий 




40 Более 90 50-75 52 2 40 10 
Доломит 
выветренный 
Менее 40 74 40-60 10 2 80 - 
Диабазовый 
порфирит 
- 78 - 1 - - 1 
Итого    243 6 70 167 
  






Из данных таблицы 3.19 видно, что щебень Крутокачинского 
месторождения характеризуется, в основном, марками У50 и У75. 
Морозостойкость 
Морозостойкость щебня из пород Крутокачинского месторождения в 
соответствии с ГОСТ 7392-2014 определена путем испытания щебня в растворе 
сернокислого натрия. Согласно требованиям этого стандарта потеря в массе 
щебня фракции 25-60 мм после 10 циклов испытания в растворе сернокислого 
натрия, и щебня фракции 5-25 мм после 5 циклов таких таких испытаний не 
должна превышать 10%. 
В соответствии с ГОСТ 7392-2014 на щебень для балластного слоя 
железнодорожного пути морозостойкость определена по 100 пробам, отобранным 
в 1991-1993гг. 
Таблица 3.20 - Морозостойкость щебня по результатам испытаний проб, 






Количество фракций щебня, имеющих следующую потерю в 
массе при испытании в растворе сернокислого натрия, % от 
первоначальной массы 
























31 22 7 2 - - 
Диабазовый 
порфирит 
2 - - - - 2 
Итого 195 184 7 2 - 2 
 
Из данных таблицы 3.20 видно, что включенные в подсчет запасов пробы 
доломитов, имеют марку по морозостойкости, в основном, не ниже Мрз 100 (94% 
испытаний проб), редко Мрз 50 и единичные – Мрз 25. 
Пробы, отобранные при разведке 1957-1958гг. испытывались на 
морозостойкость в соответствии с требованиями ГОСТ 7392-2014, где 
  






предусматривалось только 5 циклов испытаний в растворе сернокислого натрия. 
Материал тех проб имеет марку по морозостойкости не ниже Мрз 25. 
При доразведке 1966-1967гг 10 циклам испытаний в растворе сернокислого 
натрия было подвергнуто 22 пробы доломитов, из которых четыре пробы входят в 




В соответствии с ГОСТ 7392-2014 определяли электроизоляционные 
свойства щебня по удельной электрической проводимости насыщенного раствора, 
получаемоого при растворении щебня в дистиллированной воде. 
Электропроводимость щебня определяли по одной пробе затронутого 
выветриванием доломита. До выпаривания удельная электрическая проводимость 
насыщенного раствора составила 0,0143 см/м, при допускаемой ГОСТ 7392-2014 
– 0,06 см/м. При уменьшении насыщенного раствора путем выпаривания в 10 раз 
удельная электрическая проводимость полученного раствора равна 0,025 см/м, 
при допускаемой стандартом не более 0,35 см/м. 
Таким образом, по электроизоляционным свойствам щебень месторождения 
удовлетворяет ГОСТ 7392-2014. 
 
3.5.3 Характеристика щебня в соответствии с требованиями ГОСТ 
8267-93 
Физико-механические свойства щебня в соответствии с требованиями ГОСТ 
8267-93 «Щебень природного камня для строительных работ» определены по 
шести составным и одной точечной пробе, отобранным при доразведке в 1991-
1993гг. 
Материал 22 проб, отобранных при доразведке в 1966-1967гг. испытан в 











Прочность щебня по ГОСТ 8267-93 характеризуется маркой, 
соответствующей пределу прочности исходной горной породы при сжатии в 
насыщенном водой состоянии и определяемой по дробимости щебня при сжатии 
(раздавливании) в цилиндре. Кроме того, щебень предназначенный для 
строительстве автомобильных дорог, характеризуется износом в полочном 
барабане. 
Результаты определения предела прочности пород при сжатии в 
водонасыщенном состоянии приведены в таблице 3.4. Пробы свежего и 
затронутого выветриванием доломита, испытанные в водонасыщенном состоянии, 
имеют предел прочности от 597 до 1140 кгс/см2. 
 
Дробимость щебня при сжатии в цилиндре 
Результаты определения прочности пород по дробимости щебня при сжатии 
в цилиндре приведены в таблицах 3.21. 
Из данных таблицы 3.21 видно, что щебень из доломитов Крутокачинского 
месторождения имеет марки по дробимости преимущественно «800-1200», 
единичные – «600». 
Коэффициент вариации дробимости щебня при сжатии (раздавливании в 
цилиндре) равен 18,3, т.е. прочность его неоднородна. 
 
Износ щебня в полочном барабане 
В состоянии с требованиями ГОСТ 8267-93 истираемость щебня изучена по 




















Результаты испытаний приводятся в таблице 3.22. 









Износ щебня в полочном барабане, % 












10-20 4 10,1 18,1 14 И-1 





10-20 2 10,6 14,2 12,4 И-1 




20-40 8 9,4 15,9 12,3 И-1 
10-20 8 9,4 15,4 12,1 И-1 





20-40 1   15,7 И-1 
10-20 1   13,9 И-1 
5-10 1   13,7 И-1 
Данные таблицы 3.22 свидетельствует, что щебень из доломитов 
Крутокачинского месторождения обладает высокой прочностью: марка его по 
истираемости в полочном барабане И-1. 
Морозостойкость 
Оценка морозостойкости щебня согласно ГОСТ 8267-93 проведена по 
результатам испытания проб ускоренным методом (15 циклов испытаний в 
растворе сернокислого натрия) и непосредственным замораживанием. 
Потеря в массе щебня после 15 циклов испытаний в раствор сернокислого 
натрия по ГОСТ 8267-93 определена по трем пробам, испытанным в 1966-1967гг. 
Определение потери в массе щебня непосредственным замораживанием (30 
циклов), проведено по шести составным и одной точечной пробе. 
Результаты испытаний приведены в таблице 3.23. 
Испытания показали, что щебень из пород Крутокачинского месторождения 
в соответствии с требованиями ГОСТ 8267-93 характеризуется по 
морозостойкости марками Мрз50-Мрз300. Лишь одна проба щебня фракции 5-
10мм, отобранная из скважины 109 (доразведка  1966-1967гг), имеет марку по 
морозостойкости Мрз 25. 
  































10-20 5     3 2 





20-40 2   1   1 
10-20 2   1 1  1 




70-40 3    1 1  
20-40 3  1 1 1   
10-20 3 1 -  1   
5-10 3  2     
Итого   1 3 5 5 6 8 
Содержание зерен слабых пород и зерен лещадной формы. 
Содержание зерен слабых пород определено по шести составным и одной 
точечной пробам, отобранным в период доразведки 1991-1993гг. 
Содержание зерен слабых пород изменяется от 0,2 до 2,5%, среднее 6,3% 
фракции 20-40мм, от 2 до 5,2%, среднее 3,8% фракции 10-20мм. 
Содержание зерен лещадной формы определено по шести составным и 
одной  точечной пробам, отобранным в период доразведки 1991-1993гг., а так же 
по четырем пробам, отобранным в период доразведки 1966-1967гг. 
Содержание зерен лещадной формы изменяется от 6,9 до 18,6%, средняя 
12,8% фракции 40-70 мм, от 4,5 до 17,9%, среднее 11% фракции 20-40 мм, от 7,9 
до 29,8%, среднее 14,7% фракции 10-20 мм от 18,8 до 47%, среднее 25,3% 
фракции 5-10 мм. 
Группа щебня по форме зерен, преимущественно, кубовидная и 
улучшенная, реже обычная. 
3.5.4 Характеристика готовой продукции щебеночного завода 
В период доразведки 1966-1967гг. было отобрано и испытано шесть проб 
готовой продукции, в том числе фракции 5-25 мм – три пробы и фракции 25-70 
мм – три пробы. 
В период доразведки 1991-1993гг. для лабораторных испытаний были 
представлены две пробы фракции 25-60 мм и две пробы фракции 5-25 мм. 
  















Результаты испытаний всех проб готовой продукции по годам испытания 
приведены в отчете за 1966-1967г. и в таблицах 3.24, 3.25 и 3.26. 
Щебень фракции 25-60 (70) и 5-25 мм испытан в соответствии с 
требованиями ГОСТ 7392-2014 и ГОСТ 8267-93. 
Зерновой состав щебня приведен в таблице 3.24, показатели его физико-
механических свойств – в таблице 3.25. 




Значение показателей по фракциям (размер фракций, мм) 









1. Истираемость в полочном барабане 
1.1. Потеря в массе, % - 27,4 13-15 - 28,8 11,6-22,2 
1.2. Марка  И40 И20 - И40м И20м 
2. Сопротивление удару на копре ПМ 
2.1.  В условных 
единицах 
65-67 119 173-252    
2.2. Марка У50 У75 У75    
3. Морозостойкость  
3.1.  Потеря в массе после 
50 циклов испытания (10 




2,5 2,4-3,4 - 1,5 1-4,1 






- Мрз25 Мрз100 
4. Удельная электрическая проводимость см/м 
4.1. До выпаривания      0,0152 0,012-
0,152 
4.2. после выпаривания     0,096 0,02-
0,023 
*Примечание: в 1966-1967гг. морозостойкость определялась по потере щебня в массе 
после 5 циклов в растворе сернокислого натрия. 
 
Испытания физико-механических свойств щебня в соответствии с 
требованиями ГОСТ 8267-93 произведены раздельно для фракций щебня 40-20, 
















Значение показателей по фракциям (размер фракций в мм) 
5-10 10-20 20-40 
1. Дробимость щебня при сжатии (раздавливании) в цилиндре 
1.1. потеря в массе 
после испытания, % 
4,3-9,7 4,3-9 7,7-8,3 
1.2. марка «1200» «1200» «1200» 
2. Износ в полочном барабане 
2.1. потеря в массе 
после испытания, % 
10,6-23,4 11-18,8 14,1-17,2 
2.2. марка И-1 И-1 И-1 
3. Морозостойкость 
(марка щебня) 
Мрз50-Мрз300 Мрз50-Мрз150 Мрз50-Мрз1 
4. Содержание слабых 
зерен, % 
4,8-20,8 1,1-5 1,4-1,8 
5. Содержание зерен 
лешадной формы, % 
6,8-19,2 5,5-14,7 6,7-8,9 







глинистых частиц, % 
1,5-7,6 - 0,2-1,1 
8. Содержание глины 
в комках, % 
Нет Нет Нет 
9. Водопоглощение, 
% 
2,8-2,9 1,4-1,5 1 
10. Средняя 
плотность, г/см3 
2,62 2,72 2,75-2,76 
11. Истинная 
плотность, г/см3 
2,84 2,84 2,84-2,88 
12. Пористость, % 8 4 3-4,5 
 
Таким образом, строительный щебень, полученный при дроблении 
доломитов Крутокачинского месторождения в заводских условиях, в основном, 
требованием ГОСТ 8267-93 удостоверяет. Не соответствует стандарту фракции 5-
10 мм по загрязненности пылевидными и глинистыми частицами и по 
повышенному содержанию слабых зерен. 
 
3.5.5 Характеристика отсева в соответствии с ГОСТ 8736-2014 
При производстве щебня на Крутокачинском щебеночном заводе получают 
отсев дробления. 
Характеристика его приводится в таблице 3.27. 
  






Таблица 3.27 - Качество отсева по ГОСТ 26873-86 
Наименование показателей 
Требования на ГОСТ 26873-86 Значение 
показателей Для отсевов I 
класса 
Для отсевов II 
класса 
1. Модуль крупности от 1,5 до 3,5 2,5 
1. 2. Полный остаток на сите № 063, % по массе от 10 до 75 47,8 
3. Содержание зерен размером свыше 5 мм, % 
по массе 
15 - 39,1 
4. Содержание зерен размером свыше 10 мм, 
% по массе 
15 20 30,2 
5. Количество пылевидных и глинистых 
частиц отмучиванием, % по массе 
8 12 9 
6. Содержание зерен менее 0,16 мм, % по 
массе 
20 25 13,6 
 
Материал пробы отсевов при отработке раствором едкого натра придал 
раствору окраску светлее эталона. 
Насыпная плотность отсева от дробления составляет 1568 кг/м3, истинная 
плотность – 2,84 г/см3, пустотность – 45%. 
Из данных таблицы 3.13 видно, что отсевы дробления удовлетворяют 
требованиям ГОСТ 26873-86 для отсевов II класса и ТУ32-ЦП-528-76 и их можно 
применять в соответствии с нормативно-технической документацией для 
дорожного строительства, благоустройства, планировочных и других видов 
строительных работ. 
При условии промывки песка и отсева частиц крупнее 5 и 10 мм из отсевов 
дробления можно получать крупный дробленный песок, удовлетворяющий 
требованиям ГОСТ 8736-2014. 
 
3.5.6 Характеристика пород в соответствии с требованиями ОСТ 21-73-
87 и ТУ-32 ЦП-527- 77 
В соответствии с техническими требованиями ОСТ 21-73-87 «Камень 
бутовый» камень характеризуется следующими показателями качества: 
Крупностью кусков; 
Маркой по прочности, соответствующей пределу прочности при сжатии 
образцов в насыщенном водой состоянии или марке щебня фракции 40-20 мм, 
определенной путем сжатия щебня в цилиндре; 
  







По техническим условиям ТУ-32 ЦП-527- 77 естественный камень для 
водоборьбы должен характеризоваться 
наименованием породы; 
прочностью на сжатие в водонасыщенном состоянии; 
морозостойкостью. 
Согласно требованиям ОСТ 21-73-87 и ТУ-32 ЦП-527- 77 камень должен 
иметь размер кусков не менее 150мм и не более 500м. Камень должен 
выдерживать не менее 15 циклов попеременного замораживания и оттаивания,  
 
при этом потеря в массе не должна быть более 10%, что соответствует 
марке Мрз15. 
Бутовый камень должен иметь предел прочности в насыщенном водой 
состоянии более 100 кг/см2, а у камня для водоборьбы прочность не 
регламентируется. 
По данным изучения трещиноватости доломиты месторождения относятся к 
средне- и мелкоблочным. Размеры обломков, на которые разбит доломит не 
превышают 1,5-2 м, преобладают около 0,8 м. 
Таким образом, по блочности породы месторождения пригодны и для 
получения бутового камня и для камня для водоборьбы. 
Марка получаемого камня по прочности при сжатии в водонасыщенном 
состоянии равна «400»-«1000», марка щебня по дробимости при сжатии в 
цилиндре «800»-«1200». 
Морозостойкость камня характеризуется, в основном, марками Мрз50-
Мрз300. 
Таким образом, доломиты Крутокачинского месторождения пригодны для 
получения бутового камня и камня для водоборьбы, используемого при защите 










3.5.7 Характеристика вскрышных пород 
Вскрышные породы, представленные непосредственно породами вскрыши 
и породами, заполняющими карсты, дайки, трещины, изучены с целью 
классификации их для земляного полотна и для биологической рекультивации. 
Согласно СН 449-72 «Указаний по проектированию земляного полотна 
железных и автомобильных дорог», вскрышные породы по гранулометрическому 
составу классифицируются  на грунты: 
1) Суглинок с дресвой; 
2) Песчано-пылеватые и дресвяные; 
3) Крупнообломочные-дресвяные и щебнистые. 
Они могут применять для сооружения земляного полотна железных и 
автомобильных дорог. 
Согласно ГОСТ 17.5.1.03-86 по химическому и гранулометрическому 
составу вскрышные породы относятся к группе потенциально-плодородных. При 
биологической рекультивации они могут использоваться под лесонасаждения 
различного назначения и под ложе водоемов. 
 
3.6 Производственные процессы 
3.6.1 Буровзрывные работы 
Доломиты относятся к IX категории крепости по СНиП, III-IV категории 
трещиноватости. Взрываемые породы необводнены. 
Буровзрывные работы будут выполняться подрядным способом, по 
договору с организацией имеющей лицензию на данный вид деятельности, по  
 
типовому проекту на проведение взрывных работ. 
Исходя из крепости пород, для подготовки пород к выемке, проектом 
принимается метод вертикальных скважинных зарядов. Бурение взрывных 
скважин будет осуществляться станком СБШ-250-МНА-32, переоборудованным 
долотом 215,9 мм. Диаметр одной скважины принят 226 мм. Рассчитаны 
  






параметры БВР при применении бурового станка Roc L6, с диаметром скважины 
160 мм. 
Способ взрывания - с помощью ДШ (дублируется), инициирования ДШ - с 
помощью электродетонаторов - ЭД-1С или неэлектрических систем 
инициирования, взрывание - короткозамедленное, замедление по сериям 
осуществляется с помощью реле РПД-20 и РПД-30. В качестве ВВ предполагается 
использование Гранулит Д-5, с боевиками из патронированного аммонита №6ЖВ. 
Схема коммутации – диагональная, трапециевидная или диагональная с клиновым 
врубом. 
Дробление негабарита выполняется гидромолотом на базе экскаватора или 
накладными зарядами. 
Расчетная линия сопротивления по подошве (ЛСПП) по наибольшему 
расстоянию, преодолеваемому зарядом, , м, определяется по формуле: 
 
(3.5) 
где  - угол наклона скважины к горизонту, град.; 
 - коэффициент, учитывающий взрываемость пород в массиве, 
( ); 
 - диаметр скважины, м; 
 - плотность заряжания ВВ в скважине, кг/м3; 
 - коэффициент сближения зарядов, (m=0.85); 
 - плотность взрываемых пород (3.09), кг/м3; 





где  - коэффициент расширения скважины при бурении ( =1,05); 
 - диаметр буровой коронки, мм, ( =105 мм). 


































где  - ЛСПП по условиям безопасного бурения первого ряда скважин, м. 
, (3.8) 
где  - ширина призмы возможного обрушения, м (минимум 3м); 
 - высота уступа, м; 
 - рабочий угол откоса уступа, град. 
Расстояние между скважинами в ряду, , м, определяется по формуле: 
. (3.9) 
Расстояние между рядами скважин, , м, при квадратной сетке скважин 
определяется по формуле: 
. (3.10) 
Длина скважины рыхления, , м, определяется по формуле: 
, (3.11) 
где  - величина перебура скважины, м. 
. (3.12) 
Длина забойки скважин, , м, определяется по формуле: 
. (3.13) 
Длина заряда ВВ в скважине, , м, определяется по формуле: 
. (3.14) 
Масса скважинного заряда ВВ для первого ряда скважин, , кг, 
определяется по формуле: 
, (3.15) 
где  - расчетный удельный расход ВВ по данным опытного взрывания, 
кг/м3. 
Масса скважинного заряда ВВ для второго и последующего рядов, , кг, 
определяется по формуле: 
. (3.16) 
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Масса заряда в скважине по условиям вместимости, , кг, определяется 
по формуле: 
. (3.17) 
Объем взрываемого блока, по условиям обеспеченности экскаватора 
взорванной горной массой, , м3, определяется по формуле: 
, (3.18) 
где  - сменная производительность экскаватора, м3/см; 
 - количество рабочих смен в сутки, см.; 
 - обеспеченность экскаватора взорванной горной массой, сут.( ). 
Длина взрывного блока, , м, определяется по формуле: 
, (3.19) 
где  - количество рядов скважин, ед. 
Количество скважин в одном ряду,  определятся по формуле: 
. (3.20) 
Расход ВВ на блок, , кг, определяется по формуле: 
. (3.21) 
Выход горной массы с 1 м скважины,  определяется по формуле: 
. (3.22) 
Ширина буровой заходки, , м определяется по формуле: 
. (3.23) 
Основные параметры буровзрывных работ рассчитаны на максимальные 
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Таблица 3.28 – Параметры буровзрывных работ 
Наименование показателей Обоз. СБШ-250МНА Roc L6 
Крепость пород (СНиП)  VI VI 
Коэффициент крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова  10 10 
Высота уступа, м  12 12 
Углы откоса уступа, град.: 
- рабочий 










Диаметр скважины, м  0.226 0.160 
Расчетная линия сопротивления по подошве (ЛСПП), м  6.8 4.8 
ЛСПП по условиям безопасной работы бурового станка, м  0 0 
Расстояние между скважинами в ряду, м  6.8 4.8 
Расстояние между рядами скважин, м b 6.8 4.8 
Количество рядов скважин, ед.  5 5 
Глубина скважины, м  13.8 13.8 
Глубина перебура, м  1.8 1.8 
Длина забойки скважин, м  3.4 2.4 
Длина заряда в скважине, м  10.4 11.4 
Угол наклона скважины к горизонту, град.  90 90 
 Расчетный удельный расход ВВ, кг/м3  0.6 0.6 
Масса скважинного заряда первого ряда скважин, кг  330.6 165.2 
Масса скважинного заряда второго и последующего рядов скважин, кг  330.6 165.2 
Вместимость 1 м скважины, кг  32.0 32.0 как? 
Масса заряда в скважине по условиям вместимости, кг  416.6 228.1 
Объем взрываемого блока, тыс. м3  22.5 22.5 
Длина взрываемого блока, м  55 78 
Число взрываемых скважин, ед.  50 90 
Расход ВВ на блок, т  13.5 13.5 
Средний выход горной массы с 1 м скважины, м3/м  39.9 не верно 20.0 
Ширина буровой заходки, м  33.9 24.0 
Выход негабарита, %  3.0 3.0 
Объем буровых работ, пог. м  690.0 1242.0 
 
3.6.2 Расчет безопасных расстояний при ведении взрывных работ 
При производстве взрывных работ устанавливаются опасные зоны по 
различному действию взрыва: по разлету кусков породы для людей и механизмов, 
по действию ударной воздушной волны (УВВ) на застекления и человека, по 








































Определение опасной зоны по разлету отдельных кусков породы. Радиус 
разлета кусков породы, , м, определяется по формуле: 
, (3.24) 
где  - коэффициент заполнения скважин ВВ; 
 - коэффициент заполнения скважин забойкой (  - при заполнении 
свободной от заряда части скважин забойкой); 
 - коэффициент крепости пород по шкале проф. М.М. Протодьяконова; 
 -  диаметр взрываемой скважины, м; 










 , (3.25) 
где  - длина заряда в скважине, м; 









Радиус опасной зоны по разлету кусков породы для людей принимается - 
450 м =550, для механизмов - 200 м. 
Определение расстояний, безопасных по высоте разлета отдельных кусков 
породы. В соответствии с п.3 раздела VIII ПБ 13-407-01, при определении 
максимальной высоты разлета отдельных кусков породы при n<2 её следует 
приравнивать к значению . При n>2 её значение необходимо увеличить в 1,4 
раза. В соответствии с принятыми параметрами взрывных работ, n=1,5. 
Определение безопасного расстояния по действию ударной воздушной 
волны (УВВ) на застекления. Безопасное расстояние по действию УВВ, , м, 
определяется по формуле: 
, (3.26) 

































где  - вместимость 1 метра скважины, кг; 
 - коэффициент, значение которого зависит от отношения длины забойки 
к диаметру скважины; 
 - количество одновременно взрываемых скважин, ед.; 
 - масса ДШ, кг. 
э=12 32 0,23 0,05 10+0,6=58,4кгQ      
=65× 58,4=498мвr  
При короткозамедленном взрывании (при интервале замедления от 20 до 30 
мс)  увеличивается в 1,5 раза и составляет 750 м. Принимается 750 м при 
взрывании в условиях положительных температур. 
Определение сейсмически безопасных расстояний. Сейсмически безопасное 
расстояние, , м, определяется по формуле: 
, (3.28) 
где  - коэффициент, зависящий от свойств грунта, в основании 
охраняемого здания (сооружения); 
 - коэффициент, зависящий от типа здания (сооружения) и характера 
застройки; 
 - коэффициент, зависящий от условий взрывания; 
 - число взрываемых скважин, ед.; 






r = ×13500 =45 м
50
 
Принимается - 100 м. 
Проветривание карьера после взрыва. Проветривание района взрывных 
работ осуществляется естественным способом, допуск людей в карьер 
разрешается не ранее, чем через 30 минут после взрыва, рассеивания пылевого 
облака и полного восстановления видимости в карьере, а также после осмотра 































взрыва). При отсутствии видимых отказов скважинных зарядов ответственный 
руководитель взрыва дает указание о подаче сигнала "Отбой". На сигнальной 
мачте опускается флаг, снимаются посты охраны опасной зоны. 
 
3.6.3. Выемочно-транспортные комплексы 
В качестве основного оборудования на вскрышных породах 
предусматривается использование бульдозера Четра Т-25,  гидравлического 
экскаватора ЕК-400 типа "обратная лопата" с вместимостью ковша 1,9 м3. 
На добычных работах используется электрический экскаватор типа 
«прямая» лопата ЭКГ-5А с вместимостью ковша 5 м3 
На вспомогательных работах используются бульдозеры Четра Т-25. 
Транспортировка полезного ископаемого и вскрышных пород осуществляется 
автосамосвалами КАМАЗ грузоподъемностью 20 т. 
Ниже приведены технические характеристики применяемого оборудования. 




Вместимость основного ковша, м3 1.9 
Наибольший радиус копания, м 11.4 
Наибольший радиус копания на уровне стояния, м 10.6 
Наибольшая высота копания, м 10.8 
Наибольшая глубина копания, м 7,4 
Наибольшая высота разгрузки, м 7.4 
Мощность двигателя, кВт 220 
Скорость передвижения, км/ч 5.5 
Масса рабочая, т 42 















Рисунок 3.10 – Экскаватор Кранэкс ЕК-400 
 
Технические характеристики экскаватора ЭКГ-5А приведены в таблице 3.30. 
Таблица 3.30 – Технические характеристики экскаватора ЭКГ-5А 
Технические характеристики Ед. изм. Значение 
Вместимость ковша м3 5 
Продолжительность цикла с 23 
Максимальная глубина копания м - 
Максимальная высота копания м 10.3 
Максимальная высота разгрузки м 6.7 
Максимальный радиус черпания на уровне стояния м 9.04 
Мощность сетевого двигателя кВт 250 
Масса т 196 
Габариты     
Длина  м   
Ширина  м   
Высота  м   
  








Рисунок 3.11 – Экскаватор ЭКГ-5А 
 
Технические характеристики бульдозера Четра Т-25 приведены в таблице 3.31. 
Таблица 3.31 – Технические характеристики бульдозера Четра Т-25 
Наименование Четра Т-25 
Эксплуатационная масса, т 46,0 
Емкость отвала, м3 11,9 
Мощность двигателя, кВт 298 
Ширина, высота отвала, мм 4280x2045 
 
Технические характеристики автосамосвала КАМАЗ 6520 приведены в 
таблице 3.32. 
Таблица 3.32 – Технические характеристики автосамосвала КАМАЗ 6520 
Наименование КАМАЗ 6520 
Грузоподъемность, т 20 
Мощность, кВт 294 
Объем кузова, м3 16 
Длина, мм 7890 
Ширина, мм 2500 
Высота, мм 3110 
Максимальная скорость, км/ч 90 
Радиус поворота, м 9.3 
Масса, т 13 
Полная масса, т 27,5 
  








Рисунок 3.12 – Автосамосвал КАМАЗ 6520 
 
Расчет затрат времени средств механизации на год достижения проектной 
мощности произведен по нормам и правилам ГЭСН-2001. Результаты расчета 
представлены раздельно в таблице 3.33-3.34. 
  
  






Таблица 3.33 - Затраты времени средств механизации по переделам 
производства добычи на год достижения проектной мощности 
Показатель Ед. изм-я 
 Численное выражение показателя 
всего 






1 2 3 4 5 6 
Передел пр-ва добычи и вскрыши           
Затраты горн. обор-я           
Разработка грунта бульдозерами 
Четра Т-25 
          
категория пород  б/р   1 2 4 
объем работ (100%) тыс. куб. м 122.2 0.0 122.2 0.0 
норма на 1000 куб. м маш.-ч   7.0 7.6 20.1 
затраты на весь объем работ маш.-ч 927.5 0.0 927.5 0.0 
Передел пр-ва БВР           
Станки СБШ-250-МНА-32           
категория пород  б/р   - - 7 
объем работ (100%) тыс. куб. м 445.0 0.0 0.0 445.0 
норма на 1000 куб. м маш.-ч   - - 21.1 
затраты на весь объем работ маш.-ч 9389.5 0.0 0.0 9389.5 
Спецавтомашины на шасси типа ГАЗ           
категория пород  б/р   - - 7 
объем работ (100%) тыс. куб. м 445.0 0.0 0.0 445.0 
норма на 1000 куб. м маш.-ч   - - 1.6 
затраты на весь объем работ маш.-ч 712.0     712.0 
Автомобили бортовые 
грузоподъемностью до 5 т 
  
        
категория пород  б/р   - - 7.0 
объем работ (100%) тыс. куб. м 445.0 0.0 0.0 445.0 
норма на 1000 куб. м маш.-ч   - - 0.4 
затраты на весь объем работ маш.-ч 178.0     178.0 
Разработка буртов пород 
экскаватором типа "обратная" 
лопата ЕК-400 
  
        
категория пород  б/р   1 2 - 
объем работ тыс. куб. м 122.2 0.0 122.2 - 
норма на 1000 куб. м маш.-ч   10.3 12.7 - 
затраты на весь объем работ маш.-ч 1556.8 0.0 1556.8 - 
Разработка буртов пород 
экскаватором типа "прямая" лопата 
ЭКГ-5А 
  
        
категория пород  б/р   - - 6 
объем работ тыс. куб. м 445.0 - - 445.0 
норма на 1000 куб. м маш.-ч   - - 12.2 
затраты на весь объем работ маш.-ч 5406.8 - - 5406.8 
Передел производства транспортировки 
горных пород 
  
        





Продолжение табл. 3.33 
Показатель Ед. изм-я  
  






Численное выражение показателя 
всего 






Погрузка в автосамосвалы готового 
щебня погрузчиком LG952H или 
HITACHI ZW310 
 
    
 
категория пород  
б/р 













норма на 1000 куб. м маш.-ч    - -  3.5 
затраты на весь объем работ маш.-ч 1557.5 0.0 0.0 1557.5 
Транспортировка грунта 
автосамосвалами КАМАЗ до мест 
использования. Расстояние 
транспортирования - до 3 км. 
  
        
группа пород (класс груза) б/р   1 1 1 
объем работ тыс. куб. м 567.2 0.0 122.2 445.0 
норма на 1000 куб. м маш.-ч   28.5 28.5 28.5 




        
Затраты горного оборудования           
Транспортировка готового щебня 
автосамосвалами КАМАЗ до мест 
использования. Расстояние 
транспортирования - до 1 км. 
 
    
группа пород (класс груза) б/р 1 1 1   
объем работ тыс. куб. м     445.0 445.0 
норма на 1000 куб. м маш.-ч     28.5   
затраты на весь объем работ маш.-ч 12682.5 0.0 12682.5 12682.5 
 бульдозеры Четра Т-25 на 
перемещении, сталкивании, 
разравнивании и содержание 
автомобильных дорог на отвале 
  
        
категория пород  б/р   1 2 3 
объем работ тыс. куб. м 122.2 0.0 122.2 0.0 
норма на 1000 куб. м маш.-ч   4.4 5.5 4.4 
затраты на весь объем работ маш.-ч 672.1 0.0 672.1 0.0 
ДСК TEREX FINLAY J-1175      
категория пород  б/р         
объем работ тыс. куб. м 445.0 0.0 0.0 445.0 
норма на 1000 куб. м маш.-ч       6.7 
затраты на весь объем работ маш.-ч 2981.5 0.0 0.0 2981.5 
 
Потребное количество средств механизации на переделах производства 
добычи исчислено исходя из годового режима работы карьера и затрат времени 
средств механизации (табл. 3.33-3.34). 
  






Таблица 3.34 - Потребное количество средств механизации на переделах 





 Численное выражение показателя 
всего 
в том числе 
Вскрыша ПИ 
ППС Суглинки, глина Доломит 
Передел производства добычи и 
вскрыши 
    
экскаваторы типа обратная лопата 
ЕК-400 
шт. 
0.178 0.00 0.178 0.00 
экскаваторы типа прямая лопата 
ЭКГ-5А 
шт. 
0.617 0.00 0.00 0.617 
бульдозеры Четра Е-35 шт. 0.106 0.000 0.106 0.000 
Передел производства БВР           
буровой станок СБШ-250-МНА-32 шт. 1.072 0.000 0.000 1.072 
Спецавтомашины на шасси типа ГАЗ шт. 0.081 0.000 0.000 0.081 
Автомобили бортовые 
грузоподъемностью до 5 т 
шт. 
0.020 0.000 0.000 0.020 
Передел производства 
транспортировки горных пород 




3.293 0.000 0.398 2.896 
Передел производства 
отвалообразования 
    
бульдозеры Четра Т-25  шт. 0.077 0.000 0.077 0.000 
Передел производства переработки    
ДСК TEREX FINLAY J-1175 шт. 0.340 0.000 0.000 0.340 
Погрузчик LG952H / Hitachi ZW310 шт. 0.178 0.000 0.000 0.178 
В соответствии с результатами вычислений, для реализации проектируемой 
программы работ потребуется парк средств механизации, приведенный в 
нижеследующей таблице. 
Таблица 3.35 - Принятое количество средств механизации на год 
достижения проектной мощности  
Показатель Ед. измерения Количество 
экскаваторы типа обратная лопата ЕК-400 шт. 1 
экскаваторы типа прямая лопата ЭКГ-5А шт. 1 
бульдозеры Четра Е-35 шт. 1 
буровой станок СБШ-250-МНА-32 шт. 2 
Спецавтомашины на шасси типа ГАЗ шт. 1 
Автомобили бортовые грузоподъемностью до 5 т шт. 1 
автосамосвалы КАМАЗ грузоподъемностью 20т шт. 4 
бульдозеры Четра Т-25  шт. 1 
ДСК TEREX FINLAY J-1175 шт. 1 
Погрузчик LG952H / Hitachi ZW310 шт. 1 
Доставку работающих осуществляет вахтовка на базе «ПАЗ» или Камаз -
1ед. 
  






Заправка техники дизтопливом производиться автозаправщиком на базе 
машины Камаз 65115-А4 -1ед.  
Для доставки запчастей и вспомогательных материалов используется 
автомобиль грузоподъёмностью до 10т. 
 
3.6.4 Отвальное хозяйство 
Вскрышные породы на площади участка представлены суглинками и 
глиной с примесью щебня и глыб доломитов залегающими под маломощным 
слоем ПРС (0,3 м) и относящейся к вскрыше. Мощность вскрышных пород 
составляет в среднем 2,6 м. 
Отвальные работы в карьере предусматривается производить синхронно со 
вскрышными работами.  
В настоящее время на карьере используется бульдозер Т-130. По мере 
увеличения производственной мощности карьера будет приобретен бульдозер 
Четра Т-25. 
Проектом предусмотрено снятие почвенно-растительного слоя  мощностью 
до 0,3 м бульдозером Четра Т-25 с формированием временных отвалов ПРС. 
Расстояние транспортировки - до 50 м. Погрузка  временных отвалов 
гидравлическим экскаватором типа "обратная" лопата ЕК-400 в автосамосвалы 
КАМАЗ грузоподъемностью 20 т к местам складирования и использования на 
рекультивации нарушенных земель. 
В связи с тем, что почвенно-растительный слой используется при 
проведении работ по рекультивации месторождения, складирование их 
производиться раздельно. 
ПРС складируется на внешнем отвале и в последствие используется на 
рекультивации нарушенных земель. 
Вскрышные породы в первые годы складируются во внешний вскрышной 
отвал, в последующие годы складируются во внутреннее пространство карьера 
(внутренний отвал).  
Параметры внешнего отвала приведены в таблице 3.36. 
  






Таблица 3.36- Параметры внешнего отвала 
Показатели Ед.изм. Значение показателя 
1 2 3 
1.Длина: м 430 
2.Ширина : м 150 
3.Площадь: м 59000 
4.Высота отвала: 
  
-средняя м 10 
Угол откоса отвала град 35 
Параметры внутреннего отвала приведены в таблице 3.37. 
Таблица 3.37- Параметры внутреннего отвала 
Показатели Ед.изм. Значение показателя 
1 2 3 
1.Длина: м 460 
2.Ширина : м 450 












5. Ширина бермы м 20 
Угол откоса отвала 
- 1 ярус 











Календарный план отвалообразования приведен в таблице 3.38. 
Таблица 3.38 – Календарный план отвалообразования  
Наименова- 
ние 








Вскрыша 149 80 88 124 100 105 110 832 780 1751 4119 
в т.ч. ПРС 8.5 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 32.4 26.5 55.5 126 
в т.ч. карст 75 80 88 95 100 105 110 550 550 1268 3021 
в т.ч. дайки 0 0 0 0 0 0 0 170 160 260 590 
Экспл.  
вскрыша 
158 90 99 135 112 118 123 899 847 1883 4463 
Кв 0.53 0.28 0.28 0.36 0.28 0.28 0.28 0.40 0.38 0.43 0.39 
 
 
3.6.5 Техника безопасности при ведении открытых горных работ 
Общие положения 
Разработка месторождений производиться согласно требованиям 
Федерального закона от 21.07.97г. № 116-ФЗ "О промышленной безопасности 
  






опасных производственных объектов" (с изм., внесенными ФЗ)  и  Федеральных 
норм и правил в области промышленной безопасности "Правила безопасности 
при ведении горных работ и переработке твердых полезных ископаемых" 
(Утверждены приказом Федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору от 11.12.2013 N 599). 
" Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 
полезных ископаемых " обязательны для выполнения всеми организациями 
(независимо от их организационно - правовых форм и форм собственности), 
осуществляющими данный вид деятельности. 
Требования к организациям, эксплуатирующим опасные 
производственные объекты 
Предприятие, разрабатывающее месторождение открытым способом 
должно: 
- обеспечивать выполнение требований промышленной безопасности, 
содержащихся в федеральных законах и иных нормативных правовых актах  
 
Российской Федерации, и в нормативных технических документах, принятых в 
установленном порядке; 
- обеспечивать выполнение государственных нормативных требований 
охраны труда, содержащихся в нормативных правовых актах Ростехнадзора, 
принятых в соответствии с Постановлением Правительства Российской 
Федерации от 23.05.2000 № 399 "О нормативных правовых актах, содержащих 
государственные нормативные требования охраны труда"; 
- обеспечивать подготовку и аттестацию работников в области 
промышленной безопасности в порядке, установленном Ростехнадзором; 
- иметь нормативные правовые акты и нормативные технические 
документы, устанавливающие требования промышленной безопасности; 
- выполнять распоряжения и предписания Ростехнадзора, его 
территориальных органов и должностных лиц, отдаваемые ими в соответствии с 
полномочиями. 
  






Предприятие также обязано: 
- выполнять требования промышленной безопасности, установленные к 
эксплуатации опасных производственных объектов законодательными и иными 
нормативными правовыми актами и нормативными техническими документами, 
принятыми в установленном порядке; 
- представлять сведения, необходимые для регистрации объекта в 
государственном реестре опасных производственных объектов, в соответствии с 
требованиями, установленными Ростехнадзором; 
- допускать к работе на опасном производственном объекте лиц, 
удовлетворяющих соответствующим квалификационным требованиям и не 
имеющих медицинских противопоказаний к указанной работе; 
- заключать договор страхования риска ответственности за причинение 
вреда при эксплуатации опасного производственного объекта; 
- предотвращать проникновение посторонних лиц на опасный 
производственный объект; 
- организовывать и осуществлять производственный контроль в 
соответствии с Правилами организации и осуществления производственного 
контроля за соблюдением требований промышленной безопасности на опасном 
производственном объекте, утвержденными Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 10.03.1999 № 263; 
- планировать и осуществлять мероприятия по локализации и ликвидации 
последствий аварий, оказывать содействие государственным органам в 
расследовании причин аварий; 
- заключать с профессиональными аварийно - спасательными службами 
(формированиями) договоры на обслуживание, а в случаях, предусмотренных 
законодательством Российской Федерации, создавать собственные 
профессиональные аварийно - спасательные формирования и нештатные 
аварийно - спасательные формирования из числа работников; 
- иметь резервы финансовых средств и материальных ресурсов для 
локализации и ликвидации последствий аварий; 
  






- обучать работников действиям в случае аварии или инцидента; 
- создавать и поддерживать в надлежащем состоянии системы  
наблюдения, оповещения, связи и поддержки действий в случае аварии; 
- принимать участие в техническом расследовании причин аварий, 
расследовании несчастных случаев на производстве в порядке, установленном 
законодательством Российской Федерации и нормативными документами 
Ростехнадзора; 
- вести учет аварий, инцидентов, несчастных случаев на производстве, 
анализировать причины возникновения аварий, инцидентов, несчастных 
случаев на производстве, принимать меры по их профилактике и устранению 
причин; 
- представлять в установленном порядке в органы государственной власти 
информацию об авариях, инцидентах и несчастных случаях на производстве, 
причинах их возникновения и принятых мерах; 
- соблюдать порядок и условия применения технических устройств на 
опасных производственных объектах, предусмотренный Правилами применения 
технических устройств на опасных производственных объектах, утвержденными 
Постановлением Правительства Российской Федерации от 25.12.1998 №1540 "О 
применении технических устройств на опасных производственных объектах" и 
нормативными документами Ростехнадзора. 
Предприятие должно осуществлять производственный контроль, 
являющийся частью системы управления промышленной безопасностью (СУПБ), 
путем проведения комплекса мероприятий, направленных на обеспечение 
безопасного функционирования опасных производственных объектов, а также на 
предупреждение аварий на этих объектах и обеспечение готовности к 
локализации и ликвидации их последствий. Положение о производственном 
контроле на предприятии должно быть согласовано с территориальным 
управлением Ростехнадзора. 
Требования к техническим устройствам (выемочно-погрузочное и 
транспортное) 
  






Применение технических устройств должно осуществляться в порядке, 
установленном Правилами применения технических устройств на опасных 
производственных объектах, утвержденными Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 25.12.1998г №1540 "О применении технических 
устройств на опасных производственных объектах". 
Технические устройства, в том числе иностранного производства, должны 
быть сертифицированы на соответствие требованиям промышленной 
безопасности и подлежат экспертизе промышленной безопасности (через каждые 
5 лет). 
Технические устройства в течение всего срока их использования подлежат 
техническому обслуживанию. Объем и сроки проведения профилактических 
работ для поддержания технического устройства в исправном состоянии должны 
определяться в технической документации на данное устройство и 
регистрироваться в органах Ростехнадзора. 
При ремонте и наладке технических устройств на опасных 
производственных объектах должно быть обеспечено ведение этих работ 
на основе требований соответствующих регламентов, а также соблюдение 
установленных процедур планирования, проверки качества и учета ремонтных и 
наладочных работ. По достижении срока эксплуатации, установленного в 
технической документации, дальнейшая эксплуатация технического устройства 
не допускается без проведения работ по продлению срока безопасной 





Горные работы на карьере должны проводиться в соответствии с проектом 
(проектной документацией), ежегодными планами развития горных работ с 
обязательным устранением всех замечаний (актов-предписаний горнотехнической 
инспекции, территориального управления Ростехнадзора, межрайонного комитета 
  






по охране окружающей среды), а также нормами и правилами, изложенными в 
директивных материалах: 
- "Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 
полезных ископаемых "; 
- "Правила технической эксплуатации для предприятий, разрабатывающих 
месторождения открытым способом"; 
- "Правила безопасности по вспомогательным цехам". 
Ежегодно должны составляться планы по охране труда и технике 
безопасности. 
Ответственным за производственный контроль в целом на карьере является 
главный инженер. 
Предписания горнотехнической инспекции, замечания территориального 
управления Ростехнадзора должны изучаться техническим руководством карьера. 
По ним разрабатываются организационно-технические мероприятия, издаются 
приказы, распоряжения по устранению замечаний. 
Организации, занятые разработкой месторождений полезных ископаемых 
открытым способом, обязаны обеспечить: 
- соблюдение требований законодательства, а также утвержденных в 
установленном порядке стандартов и норм по технологии ведения работ, 
связанных с пользованием недрами, и при первичной переработке минерального 
сырья; 
- соблюдение требований проектов (проектной документации), планов 
развития горных работ, недопущение сверхнормативных потерь и выборочной 
отработки полезных ископаемых; 
- ведение геологической, маркшейдерской и иной документации в процессе 
пользования недрами и ее сохранность; 
- представление достоверных данных о разведанных, извлекаемых и 
оставляемых в недрах запасах полезных ископаемых, содержащихся в них 
компонентах, в федеральный и соответствующий территориальный фонды 
геологической информации, в органы государственной статистики; 
  






- соблюдение утвержденных в установленном порядке стандартов (норм, 
правил), регламентирующих условия охраны недр, атмосферного воздуха, земель, 
лесов, вод, а также зданий и сооружений от вредного влияния работ, связанных с 
пользованием недрами; 
- приведение участков земли, нарушенных при пользовании недрами, в 
состояние, пригодное для их дальнейшего использования; 
- сохранность разведочных горных выработок и буровых скважин, которые 
могут быть использованы при разработке месторождений и (или) в иных 
хозяйственных целях; 
- ликвидацию в установленном порядке горных выработок и буровых 
скважин, не подлежащих использованию; 
- выполнение лицензионных условий. 
Вокруг промышленных площадок объекта открытых горных работ должна 
быть установлена санитарно - защитная зона, размеры которой определяются 
проектом в соответствии с действующими санитарными нормами. 
Нормативные размеры СЗЗ, согласно СанПиН 2.2.1./2.1.1.1200-03 
«Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация предприятий, 
сооружений и иных объектов» (раздел 7.1.3. класс II, п. 5. «Карьеры нерудных 
стройматериалов»), составляют 500 м. 
Высота уступа определяется проектом с учетом результатов исследований 
физико-механических свойств горных пород и полезного ископаемого, а также 
горно-геологических условий их залегания и параметров оборудования и 
траекторией движения ковша. 
Максимальная высота уступа принята из параметров выемочно-
погрузочного оборудования и составляет 12м. 
Ширина рабочих площадок объекта открытых горных работ с учетом их 
назначения, а также расположения на них горного и транспортного оборудования, 
транспортных коммуникаций, линий электроснабжения и связи определяется 
проектом. Ширина рабочей площадки принята до 30,0 м (см. выше). 
  






При погашении уступов, постановке их в предельное положение 
необходимо соблюдать общий угол откоса бортов, установленный проектом. 
На объектах открытых горных работ необходимо осуществлять контроль 
состояния бортов, траншей, уступов, откосов и отвалов. В случае обнаружения 
признаков сдвижения пород, работы должны быть прекращены и приняты меры 
по обеспечению их устойчивости. Работы могут быть возобновлены с разрешения 
технического руководителя организации по утвержденному им проекту 
организации работ, предусматривающему необходимые меры безопасности. 
Обязательная регулярная оборка уступов от нависей и козырьков, 




Прием в эксплуатацию горных, транспортных, строительно-дорожных 
машин, технологического оборудования, после монтажа и капитального ремонта 
производится с участием представителя территориальных органов Ростехнадзора. 
Транспортные средства, прошедшие техническое обслуживание и ремонт, 
должны отвечать требованиям, регламентирующим техническое состояние и 
оборудование транспортных средств, в части, относящейся к обеспечению 
безопасности движения, что должно подтверждаться соответствующим 
документом. 
Кабины экскаваторов и других эксплуатируемых механизмов должны быть 
утеплены и оборудованы безопасными отопительными приборами. 
Технологическое оборудование, выработавшее свой ресурс, должно 
подвергаться обследованию с оформлением в установленном порядке заключений 
экспертизы промышленной безопасности по результатам обследований и 
испытаний, которые являются основанием для принятия эксплуатирующей 
организацией решения о проведении ремонта, модернизации или выводе 
оборудования из эксплуатации. 
  






Горные, транспортные и строительно-дорожные машины, находящиеся в 
эксплуатации, должны быть исправны, оснащены сигнальными устройствами, 
тормозами, ограждениями доступных движущихся частей механизмов (муфт, 
передач, шкивов и т.п.) и рабочих площадок, противопожарными средствами. 
Иметь освещение, комплект исправного инструмента, приспособлений, защитных 
средств от поражения электрическим током и необходимую контрольно-
измерительную аппаратуру, а также исправно действующую защиту от 
перегрузок и переподъема. 
Все используемое на объекте открытых горных работ технологическое 
оборудование и технические устройства, в том числе зарубежного производства, 
должны иметь сертификат соответствия требованиям промышленной 
безопасности и разрешение на применение, выданное Ростехнадзором в 
соответствии с Правилами применения технических устройств на опасных 
производственных объектах (утв. Постановлением Правительства Российской 
Федерации от 25.12.98 №1540, Собрание законодательства Российской 
Федерации, 04.01.99, №1, ст. 191). 
Эксплуатация, обслуживание технологического оборудования, технических 
устройств, а также их монтаж, демонтаж должны производиться в соответствии с 
руководством по эксплуатации, техническими паспортами и другими 
нормативными документами заводов - изготовителей. Нормируемые заводами - 
изготовителями технические характеристики должны выдерживаться на 
протяжении всего периода эксплуатации оборудования. 
Движущиеся части оборудования, представляющие собой источник 
опасности для людей, должны быть ограждены, за исключением частей, 
ограждение которых невозможно из-за их функционального назначения. 
Перед началом работы или движения машины (механизма) машинист 
обязан убедиться в безопасности членов бригады и находящихся поблизости лиц. 
Предпусковой предупредительный сигнал должен быть звуковым, его 
продолжительность должна составлять не менее 6 с, и он должен быть слышен по 
всей опасной зоне. 
  






Перед пуском механизмов и началом движения машин, автомобилей, 
погрузочной техники обязательна подача звуковых или световых сигналов, 
разработанных организацией, эксплуатирующей объект открытых горных работ, 
со значением которых должны быть ознакомлены все работающие. 
При этом сигналы должны быть слышны (видны) всем работающим в зоне 
действия машин (механизмов). Таблица сигналов вывешивается на работающем 
механизме или вблизи него. Каждый неправильно поданный или непонятный 
сигнал должен восприниматься как сигнал «Стоп». 
Рабочие, выполняющие работы повышенной опасности, включая 
управление технологическим оборудованием (перечень профессий устанавливает 
руководитель организации), перед началом смены, а в отдельных случаях и по ее 
окончании должны проходить обязательный медицинский контроль на предмет 
алкогольного и наркотического опьянения. 
Обучение, аттестация и допуск к выполнению работ машинистов и 
помощников машинистов горных и транспортных машин, управление которыми 
связано с оперативным включением и отключением электроустановок, 
осуществляется в соответствии с требованиями действующих норм и правил по 
безопасной эксплуатации электроустановок с присвоением квалификационных 
групп по электробезопасности. Наличие квалификационных групп дает право 
машинистам и помощникам машинистов по наряду (распоряжению) с записью в 
оперативном журнале производить оперативные переключения кабельных линий, 
в пределах закрепленного за ними горного оборудования и его приключательного 
пункта. 
В нерабочее время горные, транспортные и дорожно-строительные машины 
должны быть отведены от забоя в безопасное место, рабочий орган (ковш и др.) - 
опущен на землю, кабина - заперта, с питающего кабеля снято напряжение. 
Работы с использованием горных, транспортных и строительно-дорожных 
машин должны вестись по локальному проекту производства работ (паспорту). 
Паспорта должны находиться в кабинах машин. Запрещается ведение горных 
работ без утвержденного паспорта, а также с отступлениями от него. 
  






Запрещается присутствие посторонних лиц в кабине экскаватора при их 
работе, кроме технического руководителя смены и лиц, имеющих специальное 
разрешение технического руководителя организации. 
Смазка машин и оборудования должна производиться в соответствии с 
эксплуатационной документацией и инструкциями заводов - изготовителей. 
Система смазки должна иметь устройства, предупреждающие разбрызгивание  
и разливание масел. Все устройства, входящие в систему смазки, должны 
содержаться в исправном состоянии, чистыми и быть безопасными в 
обслуживании. Смазка приводов оборудования и механизмов, не имеющая 
встроенных систем смазки, во время работы запрещается. 
Смазочные и обтирочные материалы должны храниться в закрытых 
металлических ящиках. Хранение на горных и транспортных машинах 
легковоспламеняющихся веществ не разрешается. 
Одноковшовые экскаваторы 
При передвижении гусеничного экскаватора по горизонтальному участку 
или на подъем привод ходовой тележки должен находиться сзади, а при спусках с 
уклона - впереди. Ковш должен быть опорожнен и находиться не выше 1 м от 
почвы, а стрела должна быть установлена по ходу экскаватора.  
При движении экскаватора на подъем или при спусках необходимо 
предусматривать меры, исключающие самопроизвольное скольжение. 
Перегон экскаватора должен осуществляться по трассе, расположенной вне 
призм обрушения, с уклонами, не превышающими допустимые по техническому 
паспорту экскаватора, и имеющей ширину, достаточную для маневров. Перегон 
экскаватора должен производиться по сигналам помощника машиниста или 
специально назначенного лица, при этом должна быть обеспечена постоянная 
видимость между ними и машинистом экскаватора. 
Экскаватор необходимо располагать на уступе на выровненном основании с 
уклоном, не превышающим допустимого техническим паспортом экскаватора. 
Расстояние между откосом уступа или транспортным средством и контргрузом 
экскаватора устанавливается паспортом забоя в зависимости от горно-
  






геологических условий и типа оборудования, но в любом случае должно быть не 
менее 1 м. 
При погрузке экскаваторами в автотранспорт водители автотранспортных 
средств обязаны подчиняться сигналам машиниста экскаватора, значение которых 
устанавливается руководством организации. Таблицу сигналов следует 
вывешивать на кузове экскаватора на видном месте, с ней должны быть 
ознакомлены машинисты экскаватора и водители транспортных средств. 
Запрещается во время работы экскаватора пребывание людей (включая и 
обслуживающий персонал) в зоне действия экскаватора. 
В случае угрозы обрушения или оползания уступа во время работы 
экскаватора машинист экскаватора обязан прекратить работу, отвести экскаватор 
в безопасное место и поставить в известность технического руководителя смены. 
Для вывода экскаватора из забоя необходимо всегда иметь свободный 
проход. Негабаритные куски горной массы должны укладываться устойчиво в 
один слой, не создавая препятствий для перемещения горно-транспортного 
оборудования на площадке. 
При работе экскаватора на грунтах, не выдерживающих давления гусениц, 
должны осуществляться специальные меры, отражаемые в паспорте забоя, 
обеспечивающие его устойчивое положение. 
 
Ремонтные работы 
Ремонт технологического оборудования должен производиться в 
соответствии с графиками обслуживания и ремонта оборудования. Годовые и 
месячные графики ремонтов утверждает технический руководитель организации. 
Ремонтные работы должны производиться на основании наряда - допуска с 
соблюдением дополнительных мер безопасности, установленных внутренними 
инструкциями организации. 
Ремонт экскаваторов разрешается производить на площадках (на 
поверхности карьера), при этом их следует размещать вне зоны возможного 
обрушения. Площадки должны быть спланированы и иметь подъездные пути. 
  






На все виды ремонтов основного технологического оборудования в 
соответствии с действующим на предприятии положением должны быть 
разработаны инструкции (технологические карты, руководства, проекты 
организации работ). В них указываются необходимые приспособления и 
инструменты, определяются порядок и последовательность работ, 
обеспечивающие безопасность их проведения. При этом порядок и процедуры 
технического обслуживания и ремонта оборудования устанавливаются на 
основании руководства (инструкции) по эксплуатации завода - изготовителя с 
учетом местных условий его применения. Рабочие, занятые на ремонте, должны 
быть ознакомлены с указанными инструкциями, технологическими картами и 
проектами организации работ под роспись. 
Перед началом производства работ должно быть назначено ответственное 
лицо за их ведением. 
При выполнении ремонтных работ подрядной организацией ответственные 
представители заказчика и подрядчика должны оформить на весь период 
выполнения работ наряд - допуск, разработать и осуществить конкретные 
организационно - технические мероприятия, направленные на повышение 
безопасного ведения ремонтных работ. 
Ремонт и замену частей механизмов допускается производить только после 
полной остановки машины, снятия давления в гидравлических и пневматических 
системах, блокировки пусковых аппаратов, приводящих в движение механизмы, 
на которых производятся ремонтные работы. Допускается при выполнении 
ремонтных работ подача электроэнергии по специальному проекту организации 
работ. 
Огневые работы (газосварочные, газорезательные) должны производиться с 
соблюдением требований Федеральный закон «Технический регламент о 
пожарной безопасности». 
Работы с применением механизированного инструмента должны 
производиться в соответствии с инструкциями предприятий - изготовителей. 
 
  






Требования по безопасной эксплуатации технологического транспорта 
Ширина проезжей части внутрикарьерных дорог и продольные уклоны 
устанавливаются проектом на разработку месторождения с учетом требований 
действующих норм и правил, исходя из размеров автомобилей и автопоездов. 
Радиусы кривых в плане и поперечные уклоны автодорог 
предусматриваются с учетом действующих строительных норм и правил. 
В особо стесненных условиях на внутрикарьерных и отвальных дорогах 
величину радиусов кривых в плане допускается принимать в размере не менее 
двух конструктивных радиусов разворотов транспортных средств по переднему 
наружному колесу - при расчете на одиночный автомобиль и не менее трех 
конструктивных радиусов разворота - при расчете на тягачи с полуприцепами. 
Проезжая часть дороги внутри контура карьера (кроме забойных дорог) 
должна соответствовать действующим строительным нормам и правилам и быть 
ограждена от призмы возможного обрушения породным валом или защитной 
стенкой. Высота породного вала принимается не менее половины диаметра колеса 
самого большого по грузоподъемности эксплуатируемого на карьере автомобиля. 
Вертикальная ось, проведенная через вершину породного вала, должна 
располагаться вне призмы обрушения. 
Расстояние от внутренней бровки породного вала (защитной стенки) до 
проезжей части должно быть не менее 0,5 диаметра колеса автомобиля 
максимальной грузоподъемности, эксплуатируемого в карьере. 
Каждый автомобиль должен иметь технический паспорт, содержащий его 
основные технические и эксплуатационные характеристики. Находящиеся в 
эксплуатации карьерные автомобили должны быть укомплектованы: 
-средствами пожаротушения; 
-знаками аварийной остановки; 
-медицинскими аптечками; 
-упорами (башмаками) для подкладывания под колеса; 
-звуковым прерывистым сигналом при движении задним ходом; 
-двумя зеркалами заднего вида; 
  







На линию автомобили могут выпускаться только при условии, если все их 
агрегаты и узлы, обеспечивающие безопасность движения, а также безопасность 
других работ, предусмотренных технологией применения автотранспорта, 
находятся в технически исправном состоянии. Они должны также иметь 
необходимый запас горючего и комплект инструмента, предусмотренный заводом 
- изготовителем. 
Скорость и порядок движения автомобилей на дорогах карьера 
устанавливаются техническим руководителем организации и автотранспортного 
предприятия с учетом местных условий. 
Допускается кратковременное оставление автосамосвала на проезжей части 
дороги в случае его аварийного выхода из строя, при ограждении  
автомобиля с двух сторон предупредительными знаками в соответствии с 
действующими правилами дорожного движения. 
Движение на технологических дорогах должно регулироваться дорожными 
знаками, предусмотренными действующими правилами дорожного движения. 
Инструктирование по мерам безопасности водителей транспортных средств, 
работающих на объекте открытых горных работ, производится администрацией 
организации и автохозяйства. При приеме на работу и после практического 
ознакомления с маршрутами движения водителям должны выдаваться 
удостоверения на право работы на объекте открытых горных работ. 
Разовый въезд в пределы горного отвода автомобилей, тракторов, тягачей, 
погрузочных, грузоподъемных машин и т.д., принадлежащего другим 
организациям, допускается только с разрешения администрации организации, 
эксплуатирующей объект, после обязательного инструктажа водителя 
(машиниста) с записью в специальном журнале. 
Контроль за техническим состоянием автосамосвалов, соблюдением правил 
дорожного движения должен обеспечиваться должностными лицами  
  






автохозяйства организации, а при эксплуатации автотранспорта подрядной 
организации, работающей на основании договора, должностными лицами 
подрядной организации. 
При выпуске на линию и возврате в гараж должен обеспечиваться 
предрейсовый и послерейсовый контроль водителями и должностными лицами 
технического состояния автотранспортных средств, в порядке и в объемах, 
утвержденных техническим руководителем организации. 
На технологических дорогах движение автомобилей должно производиться 
без обгона. 
В отдельных случаях при применении автомобилей с разной технической 
скоростью движения допускается обгон при обеспечении безопасных условий 
движения. 
При погрузке горной массы в автомобили экскаваторами должны 
выполняться следующие условия: 
- ожидающий погрузки автомобиль должен находиться за пределами 
радиуса действия экскаватора и становиться под погрузку только после 
разрешающего сигнала машиниста экскаватора; 
- находящийся под погрузкой автомобиль должен быть в пределах 
видимости машиниста экскаватора; 
- находящийся под погрузкой автомобиль должен быть заторможен; 
- погрузка в кузов автомобиля должна производиться только сзади или 
сбоку, перенос экскаваторного ковша над кабиной автомобиля запрещается; 
- высота падения груза должна быть минимально возможной и во всех 
случаях не превышать 3 м; 
- нагруженный автомобиль может следовать к пункту разгрузки только 
после разрешающего сигнала машиниста экскаватора. 
Не допускается односторонняя или сверхгабаритная загрузка, а также 
превышающая установленную грузоподъемность автомобиля. 
Кабина автосамосвала, предназначенного для эксплуатации на объекте 
открытых горных работ, должна быть перекрыта специальным защитным 
  






козырьком, обеспечивающим безопасность водителя при погрузке. При 
отсутствии защитного козырька водитель автомобиля обязан выйти на время 
загрузки из кабины и находиться за пределами максимального радиуса действия 
ковша экскаватора (погрузчика). 
При работе на линии запрещается: 
- движение автомобиля с поднятым кузовом; 
- перевозка посторонних людей в кабине без разрешения администрации; 
- выход из кабины автомобиля до полного подъема или опускания кузова; 
- остановка автомобиля на уклоне и подъеме; 
- эксплуатация автомобиля с неисправным пусковым устройством 
двигателя. 
В случае остановки автомобиля на подъеме или уклоне вследствие 
технической неисправности водитель обязан принять меры, исключающие 
самопроизвольное движение автомобиля. 
Во всех случаях при движении автомобиля задним ходом должен 
подаваться звуковой сигнал. 
Очистка кузова от налипшей и намерзшей горной массы должна 
производиться в специально отведенном месте с применением механических или 
иных средств. 
 
Требования по обеспечению объектов открытых горных работ связью и 
сигнализацией 
Объект открытых горных работ должен быть оборудован комплексом 
технических средств, обеспечивающих контроль и управление технологическими 
процессами и безопасность работ, в том числе телефонной связью (радиосвязью) с 
коммутатором или АТС организации, диспетчером. 
Питание устройств связи и сигнализации, за исключением специальных 
транспортных устройств, должно производиться линейным напряжением не выше 
220 В от осветительной сети, аккумуляторных батарей или выпрямительных 
  






установок. Для сигнальных устройств, кроме СЦБ, питаемых напряжением не 
выше 24 В, допускается выполнение линий голыми проводами. 
 
Требования по осушению и системам водоотлива 
Осушение месторождения не требуется.  
 
Требования по борьбе с пылью, вредными газами и радиационной 
безопасности 
Состав атмосферы объектов открытых горных работ должен отвечать 
установленным нормативам по содержанию основных составных частей воздуха 
и вредных примесей (пыль, газы) с учетом действующих государственных 
стандартов. 
Воздух рабочей зоны должен содержать по объему 20% кислорода и не 
более 0,5% углекислого газа; содержание других вредных газов не должно 
превышать установленных санитарных норм. 
Места отбора проб и их периодичность устанавливаются графиком, 
утвержденным техническим руководителем организации, но не реже одного раза 
в квартал и после каждого изменения технологии работ. 
Во всех случаях, когда содержание вредных газов или запыленность 
воздуха на объекте открытых горных работ превышают установленные нормы, 
должны быть приняты меры по обеспечению безопасных и здоровых условий 
труда. 
В местах выделения газов и пыли должны быть предусмотрены 
мероприятия по борьбе с пылью и газами. 
В случаях, когда применяемые средства не обеспечивают необходимого 
снижения концентрации вредных примесей, должна осуществляться герметизация 
кабин экскаваторов, буровых станков, автомобилей и другого оборудования с 
подачей в них очищенного воздуха и созданием избыточного давления. На 
рабочих местах, где концентрация пыли превышает установленные предельно 
  






допустимые концентрации, обслуживающий персонал должен быть обеспечен 
индивидуальными средствами защиты органов дыхания. 
Для снижения пылеобразования на автомобильных дорогах при 
положительной температуре воздуха должна проводиться поливка дорог водой с 
применением, при необходимости, связующих добавок. 
При интенсивном сдувании пыли с территории объекта открытых горных 
работ необходимо осуществлять меры по предотвращению пылеобразования 
(связующие растворы, озеленение и др.). 
Если работа автомобилей и других машин с двигателями внутреннего 
сгорания сопровождается образованием концентраций ядовитых примесей 
выхлопных газов в рабочей зоне, превышающей ПДК, должны применяться 
каталитические нейтрализаторы выхлопных газов. 
Организация должна проводить систематический контроль за содержанием 
вредных примесей в выхлопных газах. 
При возникновении пожара все работы на участках карьера, атмосфера 
которых загрязнена продуктами горения, должны быть прекращены, за 
исключением работ, связанных с ликвидацией пожара. 
При обнаружении на рабочих местах вредных газов в концентрациях, 
превышающих допустимые величины, работу необходимо приостановить и 
вывести людей из опасной зоны. 
 
Требования по устройству административно-бытовых помещений 
При каждом объекте открытых горных работ должны быть оборудованы 
административно - бытовые помещения. Помещения должны иметь отделения для 
мужчин и женщин и рассчитываться на число рабочих, проектируемое ко времени 
полного освоения проектной мощности. 
На объектах открытых горных работ должны быть оборудованы в 
соответствии с общими санитарными правилами закрытые туалеты в удобных для 
пользования местах. 
  






На объектах открытых горных работ для обогрева рабочих зимой и укрытия 
от дождя должны устраиваться специальные помещения, расположенные не далее 
300 м от места работы. Указанные помещения должны иметь столы, скамьи для 
сидения, умывальник с мылом, питьевой фонтанчик (при наличии водопровода) 
или бачок с кипяченой питьевой водой, вешалку для верхней одежды. 
Температура воздуха в помещении для обогрева должна быть в пределах не 
менее +20 град. С. 
Каждая организация обязана обеспечить всех работающих питьевой водой. 
Пользование водой из источников, расположенных на территории объекта 
открытых горных работ, допускается после проверки состава воды на 
соответствие действующим санитарным нормам. 
В организациях с числом рабочих менее 100 допускается медицинское 
обслуживание рабочих ближайшим лечебным учреждением. В передвижном 
вагончике –бытовки, а также на основных горных и транспортных агрегатах 
должны быть аптечки первой помощи. 
 
3.7 Общая схема работ и календарный план разработки карьера 
Технологическая схема работ в карьере включает в себя следующие 
операции: 
-Снятие потенциально-плодородного слоя  мощностью до 0,3 м 
бульдозером Четра Т-25 с формированием временных отвалов ППС. Расстояние 
перемещения - до 50 м, при необходимости возможна погрузка  временных 
отвалов гидравлическим экскаватором типа "обратная" лопата ЕК-400 в 
автосамосвалы КАМАЗ грузоподъемностью 20 т к местам складирования. 
-Разработка вскрышных пород мощностью слоя до 10,0 м гидравлическим 
экскаватором типа "обратная" лопата ЕК-400 с погрузкой в автосамосвалы 
КАМАЗ грузоподъемностью 20 т, вывозом и складированием в выработанное 
пространство карьера, внешний отвал или использование на отсыпке и 
поддержании автодорог.  
- Подготовка ПИ к разработке посредством буровзрывных работ. 
  






- Разработка ПИ мощностью слоя до 12,0 м электрическим экскаватором 
типа "прямая" лопата ЭКГ-5А с погрузкой в автосамосвалы КАМАЗ 
грузоподъемностью 20 т с последующим вывозом за переработку.  
- Переработка ПИ в дробильно-сортировочном цеху на промплощадке, а с 
2021 года – на мобильной дробильно-сортировочной установке. 
- Погрузка готового щебня фронтальным прогрузчиком LG952H или 
HITACHI ZW310 в автосамосвалы КАМАЗ грузоподъемностью 20 т. 
- Транспортировка щебня автосамосвалами КАМАЗ грузоподъемностью 20 
т до мест использования. Расстояние транспортирования – до 10 км. 
На вспомогательных работах используются бульдозеры Четра Т-25. 
 
Горно-капитальные работы 
В состав горно-капитальных работ включаются работы, производимые до 
ввода карьера в эксплуатацию: 
- рубка и валка леса и корчевка пней; 
-снятие и складирование почвенно-растительного слоя; 
- проходка нагорной водоотводной канавы; 
-организация промышленной площадки карьера; 
-проходка вскрывающих выработок (въездной трешеи и организация 
первоначальной рабочей площадки); 
-вскрышные работы в объеме, обеспечивающем нормативное количество 
готовых к выемке запасов. 
 
Рубка и валка леса и корчевка пней 
Рубка и валка леса осуществляется специализированными бригадами 
леспромхоза, на договорной основе. Корчевка пней осуществляется 
хозяйственным способом, бульдозером с применение дополнительного навесного 
оборудования. 
Вместо бульдозерного отвала устанавливается корчеватель (отвал 
решетчатого вида с зубьями) с аналогичными присоединительными узлами. 
  






Корчеватель предназначен для извлечения из грунта пней и транспортирования их 
на отвал ПРС. 
Снятие и складирование плодородного слоя почвы 
Плодородный слой почвы снимается селективно бульдозером с 
формированием временных отвалов (расстояние транспортировки - до 50 м) в 
пределах земельного отвода. Временные отвалы ПРС, сформированные 
бульдозером, разрабатываются экскаватором с погрузкой в автосамосвалы  
и транспортируются к месту складирования, во внешний отвал ПРС. Работы по 
снятию плодородного слоя почвы и по разработке и перемещению временных 
отвалов ПРС отнесены к рекультивационным. 
Организация промышленной площадки 
Проектными решениями предусматривается организация промышленной 
площадки. Промышленная площадка располагается при въезде в карьер. На 
промышленной площадке размещаются следующие временные  
объекты: ДСК, передвижной вагон-бытовка, биотуалет, мусорный бак, 
противопожарный щит. 
 
Проходка нагорной водоотводной канавы 
Для отвода от участка производства работ, промышленной площадки 
поверхностных вод (атмосферных осадков) с вышележащих площадей 
проектными решениями предусмотрено строительство нагорной водоотводной 
канавы.  
Параметры водоотводной канавы: глубина канавы - 0,6 м, ширина канавы 
по дну - 0,6 м, заложение откосов - 1:1,5, продольный уклон канавы - не менее 
0,003. 
На проходке водоотводной канавы применяется гидравлический экскаватор. 
Вскрышные работы, в объеме, обеспечивающем нормативное количество 
подготовки запасов. 
  






Объем вскрышных работ зависит от подготовки необходимого количества 
готовых к выемке запасов, от мощности и площади распространения вскрышных 
пород. 
Карьер должен иметь готовые к выемке запасы, количество которых 
зависит от объема добычи карьера в очередном году. Согласно нормам 
технического проектирования, карьер должен быть обеспечен готовыми к выемке 
запасами на срок не менее 2 месяцев ведения добычных работ. 
Календарный план горных работ составлен на весь период эксплуатации в 
соответствии с техническим заданием, с учетом нормативного количества 
переходящих остатков готовых к выемке запасов (+2 месяца), годовые объемы 
горных работ показаны на проектных положениях горных работ. 
Основными данными для составления календарного плана горных работ 
являются запасы  полезного ископаемого в границах проектируемого карьера 
необходимая потребность в строительных грунтах. 
Таблица 3.39 – Календарный план горных работ 
Наименова- 
ние 








Вскрыша 149 80 88 124 100 105 110 832 780 1751 4119 
в т.ч. ПРС 8.5 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 32.4 26.5 55.5 126 
в т.ч. карст 75 80 88 95 100 105 110 550 550 1268 3021 
в т.ч. дайки 0 0 0 0 0 0 0 170 160 260 590 
ПИ в 
массиве 
317 343 370 396 423 449 470 2351 2351 4616 12085 
Потери 17 18 20 21 23 24 25 126 126 247 646 
Экспл.  
запасы 
300 325 350 375 400 425 445 2225 2225 4369 11439 
Экспл.  
вскрыша 
158 90 99 135 112 118 123 899 847 1883 4463 
Кв 0.53 0.28 0.28 0.36 0.28 0.28 0.28 0.40 0.38 0.43 0.39 
 
Календарный план с разбивкой по горизонтам приведен в таблицах 3.39-3.41 
Таблица 3.40 – Календарный план добычных работ 
ПП 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023-2027 2028-2032 2033-2042 Итого 
410 - - 120 - 190 90 - 440 250 580 1670 
422 - - 90 100 180 - 145 420 260 640 1835 
434 - 130 - 245 - - 230 290 275 695 1865 
446 80 55 140 - - 120 70 285 285 725 1760 
458 75 140 - - - 170 - 290 305 765 1745 
470 35 - - - 30 45 - 285 310 750 1455 
  






482 110 - - 30 - - - 150 320 555 1165 
494 - - - - - - - 65 220 305 590 
Итого 300 325 350 375 400 425 445 2225 2225 5015 12085 
 
Таблица 3.41 – Календарный план вскрышных работ 
ПП 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023-2027 2028-2032 2033-2042 Итого 
+410 - - 30 - 48 22 - 130 30 155 415 
+422 - - 20 25 45 - 35 145 100 170 540 
+434 - 30 - 60 - - 58 110 105 195 558 
+446 20 15 38 - - 30 17 105 105 205 535 
+458 59 35 - - - 43 - 100 110 220 567 
+470 9 - - - 7 10 - 95 105 235 461 
+482 61 - - 39 - - - 70 95 251 516 
+494 - - - - - - - 77 130 320 527 
Итого 149 80 88 124 100 105 110 832 780 1751 4119 
 
3.8 Осушение поля карьера 
Ближайший к месторождению водоток – р. Крутая Кача. Абсолютная 
отметка уровня воды в реке вблизи месторождения – 398,11-407,47м. Ширина 
русла реки 3-10 м, глубина – 0,5-1 м. 
Запасы строительного камня разведаны до горизонта с абсолютной 
отметкой 410 м, то есть находятся выше уровня воды в реке. 
Поэтому карьерные воды могут формироваться только за счет 
атмосферных осадков. За весь период эксплуатации месторождения случаев 
подтопления карьера не было. При дождях любой интенсивности на дне 
карьера вода не скапливалась, так как полностью фильтровалась по трещинам 
на глубину. 
Величина возможного притока поверхностных вод при отработке 
месторождения рассчитана по формуле 3.26: 
 
Qтм=ŋ×h×F    (3.29) 
где ŋ – коэффициент инфильтрации, зависящий от рельефа и фильтрационных 
свойств грунтов; 
h – количество атмосферных осадков, м/ч; 
F – водосборная площадь в границах конечного контура разработки 
месторождения, м2. 
  







Для месторождения «Крутокачинское» ожидаемый приток поверхностных 
вод в карьер составит: 
– дождевой приток – Qд=0,25×0,00014×480000 = 16,8 м
3/ч; 
– ливневой приток – Qл=0,25×0,0025×480000 = 300 м
3/ч; 
– за счет таяния снега – Qс=0,25×0,00034×480000 = 32,6 м
3/ч; 
– за счет смешанных осадков – Qсм=0,25×0,000073×480000 = 8,8 м
3/ч. 
Проектом предусмотрено обустройство водоотводной канавы, глубиной 0,5 
м, шириной 1м.  
Вода в карьере собирается в зумпф с которого испаряется или  впитывается 
в массив. 
Зумпф устраивается в пониженной части карьера. Размеры зумпфа 3×3×3м. 
В связи с тем, что гидрогеологические условия отработки участка  простые, 
специализированных гидрогеологических работ на участке не 
предусматриваются.  
 
3.9 Технологический комплекс на поверхности 
Объекты промышленной площадки на предприятии имеются, в состав 
которой входят объекты: 
-здание АБК; 
-гараж; 
-дробильно –сортировочный цех; 
-площадка погрузки ж/д вагонов с выставочным тупиком; 





-площадка отстоя техники. 
Ремонтно-складское хозяйство 
  






Техническое обслуживание осуществляется рабочими, эксплуатирующими 
технику, непосредственно в карьере. Производство ремонта и технического 
обслуживания оборудования и механизмов на карьере осуществляется согласно 
графику планово-предупредительных ремонтов (ППР), который составляется 
ежегодно. 
Техническое обслуживание является одним из главных профилактических 
мероприятий, и производиться в обязательном порядке, независимо от количества 
отработанных часов, на месте стоянки машины в перерывах между сменами или в 
специально установленное время в течение смены. 
Текущий ремонт выполняется непосредственно в забое, капитальный ремонт 
производится на базе специализированных организаций. 










4. АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЕ РЕШЕНИЯ 
 
Объекты промышленной площадки на предприятии имеются, в состав 
которой входят объекты: 
-здание АБК; 
-гараж; 
-дробильно –сортировочный цех; 
-площадка погрузки ж/д вагонов с выставочным тупиком;  





-площадка отстоя техники. 
 
4.1 Конструктивные и объемно-планировочные решения 
Промышленная площадка карьера располагается вне карьерной 
выработки, за пределами призмы возможного обрушения на горизонтальной 
площадке. По мере понижения горных работ промышленная площадка не 
переносится. 
В объем работ по организации промышленной площадки входят только 
планировочные работы с формированием ограждающего вала. В связи с тем, 
что промышленная площадка временная (на срок отработки карьера), работы по 
благоустройству территории площадки не предусматриваются. 
Размещение объектов на промышленной площадке принято согласно, 
санитарных и противопожарных норм. 
  






5. ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ. СЕТИ И 
СИСТЕМЫ 
5.1 Система электроснабжения 
Как потребитель электроэнергии карьер относится к III категории по 
надежности и бесперебойности электроснабжения. Электроснабжение карьера 
выполнено от существующей понизительной подстанции 10/6 кВ и карьера 
мощностью 1000 кВА, запитанной от тяговой подстанции "Кача" по ВЛ-6 кВ. 
Существующие электроприемники 0,4 кВ карьера запитаны от КТПП-400 
кВА. Существующий буровой станок СБШ-250 МНА-32 мощностью 320 кВт 
запитываются от КТПП-630 кВА. 
Основные показатели приведены в таблице.  
Таблица 5.1 – основные показатели потребителей 
Наименование показателей Един. измер. Количество 
Существ. 
1. НАПРЯЖЕНИЕ   
1.1. Линии внешнего электроснабжения кВ 6 
1.2. Вторичное главной подстанции кВ 0,4/0,23 
1.3. Силовых токоприемников кВ 6;0,38 
1.4. Освещение кВ 0,23 
2. Установленная мощность по объекту в целом, кВТ 1073 
в том числе:   
2.1. Силовых токоприемников, 0,38 кВ кВТ 506 
2.2. Высоковольтных эл. двигателей 6 кВ кВТ 500 
2.3. Электроосвещения кВТ 67 
3. Максимум ожидаемой 





4. Годовое потребление электроэнергии тыс. 
кВТ.ч 
1314 
5. Коэффициент использования - - 
6. Коэффициент мощности:   




6.2. То же, с учетом компенсации   
7. Количество трансформаторных подстанций шт. 3 
  







Электросиловое оборудование и управление электроприводами 
Существующие нагрузки напряжением: 6 кВ - экскаватор ЭКГ-5А, 
экскаватор ЭКГ-4,6Б мощностью 250 кВА каждый, 0,4 кВ - буровой станок 
СБШ-25ОМНА-32 мощностью 320 кВТ; электроосвещение. 
Экскаваторы ЭКГ - гусеничные имеют силовой тр-р ТМЭ-40/10 и 
распределительное устройство 2 КВЭ. Электродвигатель подъема 200 кВТ 
напряжением 440 В. 
Электродвигатель напора - 54 кВТ напряжением 395 В. 
Электродвигатель привода поворота - 60 кВТ напряжением 305В. 
Буровой станок имеет комплектный электропривод. Свинчивание и 
развинчивание буровых штанг и шарошечного долота выполнено с помощью 




Для подключения проектируемых нагрузок 0,4 кВ карьера пре-
дусматривается передвижная комплектная трансформаторная подстанция 
ПСКТПА-630/6УХЛ.1 с сухим трансформатором и изолированной нейтралью. 
Подстанция состоит из трех основных узлов: силового трансформатора, 
распределительных устройств высшего и низшего напряжения, выполненных в 
виде шкафов. Все узлы соединены рамой с салазками, обеспечивающими 
мобильность. 
Шкафы РУВН и РУНН имеют по три двери, что обеспечивает удобства 
их обслуживания, ревизии и осмотра. 
Существующие нагрузки 0,4 кВ подключаются к имеющейся 
передвижной подстанции карьера КТПП- 400 кВА. 
Существующие экскаваторы 6 кВ карьера подключаются через 
передвижные приключательные пункты ЯКНО-1ОЭ, в которых предусмат-
ривается защита и управление. 
  






В сетях 6 кВ предусматриваются ограничители напряжения ОПНК-6 для 
защиты установок от атмосферных и коммутационных перенапряжений. 
Для исключения прикосновения кузова автомобиля ВЛ-6 кВ автомобили 
оборудованы устройствами защиты от замыканий на землю. Устройство 
должно подавать звуковой сигнал при попытке подъема кузова в случае 
нахождения автомобиля на расстоянии 10-12 м от ВЛ; обеспечить световую 
индикацию о поднятом положении кузова. 
 
Сети 6 кВ 
Электроснабжение карьера выполнено от понизительной транс-
форматорной подстанции 10/6 кВ с использованием существующих сетей б кВ. 
Существующая ВЛ-6 кВ выносится на обочину проектируемой автодороги к 
горизонту 494 м. 
По карьеру воздушная линия выполняется на передвижных деревянных 
опорах с ж.б.подножниками (типовые конструкции серии 3.407.9—147.1). 
Отпайка на карьер подключается через разъединительный пункт. 
Подключение экскаваторов, трансформаторных подстанций (КТПП-400 кВА - 
существующая; КТПП-630 кВА - проектируемая) осуществляется через 
высоковольтные ячейки ЯКН0-10У1. 
По передвижным опорам прокладывается провод А-70, А-35, по 
деревянным козлам - кабель КГЭ-6 кВ. При защите кабеля под автодорогами 
кабель защищается ж.б.плитами или швеллерной сталью. 
Для заземления электрооборудования подвешивается стальной провод по 
передвижным и стационарным опорам. 
 
Сети 0,4 кВ 
Сети 0,4 кВ выполняются проводами А-95, А-16 по передвижным 
деревянным опорам и гибкими шланговыми кабелями по деревянным козлам. 
Управление электрооборудованием осуществляется силовыми ящиками, 
установленными на ж.б.столбиках. 
  






В сетях 0,4 кВ следует использовать прибор контроля изоляции Ф 4 106, 
предназначенный для измерения сопротивления изоляции и сигнализации при 
снижении установленного уровня. 
Наружное освещение 
В зоне работы экскаваторов требуется освещенность 10 ЛК (согласно 
ВСН-196-83).  
На  передвижных деревянных прожекторных мачтах устанавливаются по 
3 прожектора ПКН-1000. 
Подъездные автодороги освещаются светильниками и прожекторами. 
Управление - по месту. 
В сетях с изолированной нейтралью предусматривается разделительный 
трансформатор, реле утечки, автоматический выключатель в отдельном 
металлическом шкафу. 
Заземление, молниезащита 
Заземление передвижных электроприемников карьера выполняется 
согласно "Единым правилам безопасности при разработке месторождений 
полезных ископаемых открытым способом" и "Нормативам по 
электробезопасности карьерного оборудовании и электроустановок" г. 
Кемерово, 1991 г. 
Все металлические, нетоковедущие части электроустановок, которые 
могут оказаться под напряжением следует заземлить. 
В качестве заземляющих проводников используется специальные жилы и 
оболочки кабелей, нулевые шины щитов, а так же специально проложенной 
стальной проводник по передвижным и стационарным опорам ВЛ-0 и ВЛ-0,4 
кВ. Существующий контур заземления выполнен у понизительной подстанции 
10/6 кВ. Нарушению данный контур не подлежит: его следует использовать при 
питании существующих нагрузок. Для проектируемых нагрузок карьера 
следует выполнить дополнительный контур заземления КТПП, расположенный 
у юго-восточной части борта карьера. Контур заземления состоит из полосовой 
  






стали 40x4 и электродов заземления из угловой стали 50x5 длиной 3 м. 
Сопротивление заземляющего устройства не должно превышать 4-х Ом. 
Молниезащита объекта выполняется путем установки разрядников на 














5.2 Система водоснабжения 
Проектом предусмотрено хозяйственно-питьевое водоснабжение. 
Основным потребителем воды питьевого качества на карьере является 
работающий персонал. 
Норма водопотребления 14 л/чел.·в смену (СНиП 2.04.01.-85). Вода, кроме 
питьевых нужд используется на влажную уборку санитарно-бытовых помещений, 
мытье рук. 
Вода централизованной системы питьевого водоснабжения. Качество воды 
соответствует СанПиН 2.1.4.1074-01  
5.3 Система водоотведения и канализации 
Для сбора физиологических выделений проектом предусматривается 
установка биотуалета. Биотуалет очищается по мере его заполнения, стоки 
вывозятся на очистные сооружения бытовых стоков, расположенные в г. 
Красноярск. 
Помещение биотуалета ежедневно убирается, один раз в неделю 
промывается горячей водой с дезинфицирующими средствами. Состав 
дезинфицирующих растворов: 10% хлорная известь, 5% гипохлорит натрия, 5% 
лизол, 10% нафтализол, 5% креолин. 
Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха 
Объекты промышленной площадки на предприятии имеются, в состав 
которой входят объекты: 
-здание АБК; 
-гараж; 
-дробильно –сортировочный цех; 
-площадка погрузки ж/д вагонов с выставочным тупиком;  












-площадка отстоя техники. 
Отопление существующих зданий централизованное. Температура воздуха - 
+23
ОС (СП 2.2.2.1327-03). 
Вентиляция мобильных зданий - естественная, приточная, через окна и 
двери. Проветривание периодическое через открывающиеся оконные фрамуги. 
5.4 Теплоснабжение и тепловые сети. Тепловой режим горного 
производства 
Централизованное теплоснабжение предприятия проектными решениями не 
предусматривается. 
5.5 Пневматическое хозяйство 
Организация пневматического хозяйства проектными решениями не 
предусматривается. 
5.6 Связь и сигнализация 
На карьере используется радиосвязь. 
  






6. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 
Предприятие филиал ОАО "Первая нерудная компания" 
"Крутокачинский щебеночный завод" является опасным производственным 
объектом и ведет добычу доломитов в соответствии с федеральным законом 
№116-ФЗ от 21.07.1997 г. «Об эксплуатации опасных производственных 
объектов». Согласно закону: 
1.Опасными производственными объектами являются предприятия, цеха 
и участки, указанные в приложении к этому закону; 
2.Необходимо лицензировать все виды деятельности в области 
промышленной безопасности такие как: проектирование, строительство, 
эксплуатация, реконструкция, экспертиза ОПО, подготовка и переподготовка 
кадров на ОПО; 
3.Необходимо проводить сертификацию всех технических устройств 
ОПО; 
4.Организация, эксплуатирующая опасные производственные объекты 
обязана соблюдать положения настоящего федерального закона и других 
законов, нормативно-правовых актов, а также нормативно-технических 
документаций (НТД) в области промышленной безопасности: 
- проводить экспертизу промышленной безопасности зданий 
производства и оборудования; 
- разрабатывать декларацию промышленной безопасности; 
- осуществлять контроль и надзор, аттестацию работников; 
- заключать договор страхования риска и предполагать ответственность 
за причинение вреда работником закон №125 от 24.07.1998 г; 
- осуществлять мероприятия по локализации и ликвидации последствий 
аварий на опасных производственных объектов. 
5.Надзор в области промышленной безопасности осуществляет 
Ростехнадзор. 
  






Согласно анализу вредных и опасных производственных факторов 
предложены следующие технические и организационные мероприятия и 
средства, которые могут снизить или предотвратить воздействие этих факторов 
на работающих или предупредить аварийные ситуации. 
Виды инструктажей по охране труда. 
Инструктажи по охране труда по характеристике и времени проведения 
подразделяются на: 
 вводный; 
 первичный на рабочем месте; 





Вводный инструктаж – инструктаж по охране труда, который 
проводится со всеми вновь принимаемыми на работу лицами независимо от их 
образования, стажа работы, а также с временными работниками, 
командированными, учащимися и студентами, прибывшими на 
производственное обучение или практику, с учащимися в учебных заведениях 
перед началом лабораторных и практических работ в учебных лабораториях, 
мастерских, на участках и полигонах. 
В организации инструктаж проводит инженер по охране труда или лицо, 
на которое приказом по организации возложены эти обязанности. На крупных 
предприятиях к проведению разных частей инструктажа могут быть 
привлечены соответствующие специалисты (из пожарной, медицинской и др. 
служб). 
В журнале регистрации вводного инструктажа по охране труда и в 
документе о приеме на работу или на контрольном листе делают запись о 
проведении инструктажа с обязательной подписью того, кто получил 
инструктаж. 
  






Инструктаж должен проводиться по программе, разработанной службой 
(инженером) охраны труда и утвержденной руководителем (главным 
инженером) организации. 
Основные вопросы инструктажа: 
 общие сведения об организации; 
 характерные особенности производства; 
 главные положения законодательства об охране труда; 
льготы и компенсации; 
 правила внутреннего трудового распорядка организации, 
ответственность за нарушение правил; 
 организация работы по охране труда; 
 ведомственный, государственный надзор и общественный 
контроль за состоянием охраны труда; 
 общие правила поведения работников на территории организации, 
в производственных и вспомогательных помещениях; 
 расположение основных цехов, служб, вспомогательных 
помещений; 
 основные вредные и опасные производственные факторы, 
характерные для данного производства; 
 методы и средства предупреждения несчастных случаев и 
профессиональных заболеваний: средства индивидуальной 
защиты, плакаты, знаки безопасности, сигнализация; 
 основные требования по предупреждению травматизма; 
 основные требования производственной санитарии и личной 
гигиены; средства индивидуальной защиты, порядок и нормы их 
выдачи, сроки носки; 
 обстоятельства и причины несчастных случаев, аварий, взрывов, 
пожаров, произошедших в организации или на др. производствах 
из-за нарушения требований безопасности; порядок расследования 
  






и оформления несчастных случаев на производстве и 
профессиональных заболеваний; пожарная безопасность; 
 способы и средства предотвращения пожаров, взрывов, аварий; 
 действия работников в чрезвычайных ситуациях; 
 первая помощь пострадавшим. 
В отдельных отраслях экономики вместо вводного инструктажа можно 
проводить обучение в порядке, установленном в отрасли. Инструктаж проводят 
в кабинете по охране труда или в другом специально оборудованном 
помещении. 
 
Первичный на рабочем месте: 
Первичный инструктаж - инструктаж по ОТ, который проводится на 
рабочем месте до начала производственной деятельности: 
 со всеми вновь принятыми в организацию; 
 переведенными из других подразделения организации; 
 работниками перед выполнением новой для них работы; 
 строителями, выполняющими строительно-монтажные работы на 
территории организации; 
Непосредственный руководитель работ проводит инструктаж с каждым 
работником индивидуально (или с группой лиц, обслуживающих однотипное 
оборудование и в пределах общего рабочего места). При этом необходим показ 
безопасных приемов и методов труда. 
Лица, не связанные с обслуживанием, испытанием, наладкой и 
ремонтом оборудования, использованием инструментов, хранением и 
применением сырья и материалов, первичный инструктаж на рабочем месте не 
проходят. Перечень профессий и должностей работников, освобожденных от 
первичного инструктажа, утверждает руководитель организации по 
согласованию с профсоюзным комитетом и службой охраны труда. 
Все работники после первичного инструктажа на рабочем месте должны 
в течение первых 2-14 смен (в зависимости от характера работы, 
  






квалификации) пройти стажировку под руководством лиц, назначенных 
приказом по цеху (участку). 
Программа первичного инструктажа на рабочем месте, согласованная со 
службой охраны труда и профсоюзным комитетом, включает следующие 
вопросы: 
 общие сведения о технологическом процессе и оборудовании на 
данном рабочем месте, на производственном участке, в цехе; 
возникающие вредные и опасные производственные факторы; 
 безопасная организация рабочего места; 
 
 порядок подготовки к работе (проверка исправности 
оборудования, поисковых приборов, блокировок, заземления и др. 
средств защиты); 
 безопасные приемы и методы работы; средства индивидуальной 
защиты на рабочем месте и правила пользования ими; безопасное 
передвижение на территории цеха, участка; 
 опасные зоны машины, механизма, прибора; средства 
безопасности оборудования (предохранительные, тормозные 
устройства и ограждения, системы блокировки и сигнализации, 
знаки безопасности); 
 внутрицеховые транспортные и грузоподъемные средства и 
механизмы; 
 требования безопасности при погрузочно-разгрузочных работах и 
транспортировке грузов; 
 требования по предупреждению травматизма; 
 характерные причины аварий, взрывов, пожаров, 
производственных травм; меры предупреждения аварий, взрывов, 
пожаров; обязательные действия в опасных ситуациях; 
 места расположения средств пожаротушения, противоаварийной 
защиты и сигнализации, способы их применения. 
  








Повторный инструктаж - инструктаж по охране труда, который 
проходят все работники, за исключением лиц, освобожденных от первичного 
инструктажа, независимо от их квалификации, стажа работы и образования не 
реже 1 раза в полугодие по программе первичного инструктажа на рабочем 
месте в полном объеме. 
Организациями по согласованию с профсоюзными комитетами и 
соответствующими местными органами государственного надзора и контроля 
для некоторых категорий работников может быть установлен более 
продолжительный (до 1 года) срок проведения повторного инструктажа. 
Повторный инструктаж проводят индивидуально или с группой 




Целевой инструктаж - инструктаж по охране труда, который проводят: 
 при выполнении разовых работ, не связанных с прямыми 
обязанностями по специальности (погрузка, выгрузка, уборка 
территории, какая-либо работа вне организации, цеха и т. п.); 
 ликвидации последствий аварий, стихийных бедствий и 
катастроф; 
 
 при производстве работ, на которые оформляется наряд-допуск, 
разрешение и другие документы (в них делают запись об 
инструктаже). 
Внеплановый: 
Внеплановый инструктаж - инструктаж по охране труда, который 
проводят: 
  






 при введении в действие новых или переработанных стандартов, 
правил по охране труда и инструкций по охране труда; 
 изменении технологического процесса, замене (или 
модернизации) оборудования, приспособлений и инструмента, 
сырья, материалов и других факторов; 
 нарушении работниками требований охраны труда, что может 
привести (или привело) к производственной травме, отравлению, 
аварии, взрыву, пожару; 
 перерывах в работе: для работ, к которым предъявляются 
дополнительные (повышенные) требования охраны труда, - более 
чем на 30 дней, для остальных работ - 60 дней; 
 по требованию органов надзора и контроля. 
Инструктаж проводят индивидуально или с группой работников одной 
профессии. Объем и содержание инструктажа определяют в зависимости от 
причин и обстоятельств, вызвавших необходимость его проведения. 
Текущий: 
Цель текущего инструктажа - ознакомить работников с мерами 
безопасности, которые необходимо соблюдать при выполнении порученной 
работы. Проведение текущего инструктажа фиксируют в наряде-допуске на 
производство работ. Проведение инструктажа регистрируется в журнале и 
подтверждается подписями рабочих. 
 
6.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов 
 
На "Крутокачинском месторождении" применяются следующие виды 
производственных процессов: бурение, взрывание, экскавация, 
транспортирование, отвалообразование. 
На основании вышеизложенного, можно выделить основные 
производственные факторы, которые могут привести к травматизму и 
профессиональным заболеваниям работающих в карьере, а так же рабочие 
  






места, где проявляется действие того или иного производственного фактора. 
Вредные производственные факторы представлены в таблице 6.1. 
















































3 Экскавация ЭКГ-5А 
 
Пыль, диоксид кремния, 
мг/м3 
Шум, дБА 






























В соответствии с приведенным выше анализом вредных и опасных 
производственных факторов предпринимаются следующие технические и 
организационные мероприятия и средства, которые снижают или 
предотвращают воздействие этих факторов на работающих или предупреждают 
аварийные ситуации. 
6.1.1 Технические и организационные мероприятия по 
охране труда 
На предприятии действует система управления охраной труда, которая 
представляет собой комплекс организационно-распорядительных мероприятий, 
направленных на обеспечение безопасных условий труда на каждом рабочем 
месте. 
  






Для организации необходимых работ по охране труда предусматривается 
служба охраны труда, которая работает по утвержденному плану. 
Организация безопасности труда в основном сводится к сокращению до 
минимума производственного травматизма и снижению процента 
профессиональных заболеваний. Причины производственного травматизма 
делятся на три основные группы: технические, организационные и санитарно- 
гигиенические. 
К техническим причинам относятся: несовершенство технологического 
процесса, оборудования, инструмента и приспособления; отсутствие 
предохранительных устройств, некачественное ограждение токоведущих и 
движущихся частей механизмов, неудовлетворительное освещение и 
проветривание горных выработок, нарушение утвержденных проектов, 
паспортов, схем. 
К организационным причинам относятся: различные недостатки 
организационного характера в работе карьера (неправильная организация труда 
и отдыха, недостаточная квалификация работников, неудовлетворительное 
состояние производственной дисциплины). 
На карьере широко ведутся следующие мероприятия по обеспечению 
безопасности труда: 
- проведение инструктажей (вводный, первичный, повторный, 
внеочередной, целевой); 
- проведение профилактических проверок по соблюдению требований 
правил по охране труд; 
- проведение работы с нарушителями правил техники безопасности; 
- проведение курсов повышения квалификации работников; 
- проведение санитарно-гигиенических мероприятий. Вредные и опасные 
производственные факторы и работы, при выполнении которых проводятся 
обязательные предварительные и периодические медицинские осмотры 
(обследования), и порядок их проведения определяются нормативными 
правовыми актами, в том числе приказами по предприятию. 
  






- на работах с вредными и опасными условиями труда, а также на 
работах, выполняемых в особых температурных условиях или связанных с 
загрязнением, работникам бесплатно выдаются прошедшие обязательную 
сертификацию или декларирование соответствия специальная одежда, 
специальная обувь и другие средства индивидуальной защиты, а также 
смывающие и (или) обезвреживающие средства в соответствии с типовыми 
нормами, которые устанавливаются в порядке, определяемом Правительством 
Российской Федерации. 
- на работах с вредными условиями труда работникам выдаются 
бесплатно по установленным нормам молоко или другие равноценные пищевые 
продукты. 
- обеспечение санитарно-бытового и лечебно-профилактического 
обслуживания работников в соответствии с требованиями охраны труда 
возлагается на работодателя. В этих целях работодателем по установленным 
нормам оборудуются санитарно-бытовые помещения, помещения для приема 
пищи, помещения для оказания медицинской помощи, комнаты для отдыха в 
рабочее время и психологической разгрузки; создаются санитарные посты с 
аптечками, укомплектованными набором лекарственных средств и препаратов 
для оказания первой помощи; устанавливаются аппараты (устройства) для 
обеспечения работников горячих цехов и участков газированной соленой водой 
и другое. 
- работодатель обязан: соблюдать установленные для отдельных 
категорий работников ограничения на привлечение их к выполнению тяжелых 
работ, работ с вредными и опасными условиями труда, к выполнению работ в 
ночное время, а также к сверхурочным работам; осуществлять перевод 
работников, нуждающихся по состоянию здоровья в предоставлении им более 
легкой работы, на другую работу в соответствии с медицинским заключением, 
выданным в порядке, установленном федеральными законами и иными 
нормативными правовыми актами Российской Федерации, с соответствующей 
оплатой; устанавливать перерывы для отдыха, включаемые в рабочее время; 
  






создавать для инвалидов условия труда в соответствии с индивидуальной 
программой реабилитации; проводить другие мероприятия. 
- периодическая аттестация рабочих мест на отсутствие вредных и 
опасных факторов. 
 
6.1.2 Меры безопасности при работе экскаватора 
Горные работы по проведению траншей, разработке уступов, отсыпке 
отвалов ведутся в соответствии с утвержденными главным инженером 
предприятия паспортами, определяющими допустимые размеры рабочих 
площадок, берм, углов откоса, высоту уступа, расстояние от горного и 
транспортного оборудования до бровок уступа или отвала. Паспорта 
обязательно должны находиться на экскаваторах. Запрещается ведение горных 
работ без утвержденного паспорта, а также с отступлением от него. 
При передвижении экскаватора по горизонтальному пути или на подъем 
ведущая ось его находится сзади, а при спусках с уклона впереди. Ковш 
опорожнен и находиться не выше одного метра от почвы, а стрела установлена 
по ходу экскаватора. 
При движении экскаватора на подъем или при спусках предусматривают 
меры, исключающие самопроизвольное скольжение. 
Перегон экскаватора производиться по сигналам помощника машиниста 
или специально назначенного лица, при этом быть обеспечена постоянная 
видимость между ними. 
Экскаватор располагают на уступе карьера или отвала на твердом 
выровненном основании с уклоном, не превышающим допустимый 
техническим паспортом экскаватора. Во всех случаях расстояние между бортом 
уступа, отвала или транспортными сосудами и контргрузом экскаватора не 
менее одного метра. 
При погрузке автомобильного транспорта машинист экскаватора подает 
сигналы, значение которых устанавливается администрацией карьера. 
  






Таблицу сигналов вывешивают на кузове экскаватора на видном месте, с 
ней ознакомлены водители транспортных средств. 
Запрещается при работе экскаватора пребывание людей в зоне действия 
ковша. Применяются на экскаваторах канаты которые соответствуют паспорту. 
Стреловые канаты осматривают не реже одного раза в неделю участковым 
механиком, при этом число порванных нитей по длине шага свивки не 
превышает 15% от их общего числа в канате. Торчащие концы оборванных 
тросов по правилам отрезаны. 
Результаты осмотра канатов, а также записи о замене их с указанием даты 
установки и типа вновь установленного каната заносятся в специальный 
журнал, который храниться на экскаваторе. 
Подъемные и тяговые канаты подлежат осмотру в сроки, установленные 
главным механиком предприятия. 
В случае угрозы обрушения или оползания уступа во время работы 
экскаватора или при обнаружении отказавших зарядов взрывчатых веществ, 
работу экскаватора прекращают и экскаватор отводят в безопасное место. 
 
6.1.3 Меры безопасности при эксплуатации автомобильного 
транспорта 
Ширина проезжей части внутрикарьерных дорог и продольные уклоны 
устанавливаются проектом с учетом требований действующих норм и правил, 
исходя из размеров автомобилей и автопоездов. 
Временные въезды в траншеи устраиваться так, чтобы вдоль их при 
движении транспорта оставался свободный проход шириной не менее 1,5 м с 
обеих сторон. 
При затяжных уклонах дорог (более 60 промилле) устраиваются 
площадки с уклоном до 20 промилле длиной не менее 50 м и не реже чем через 
каждые 600 м длины затяжного уклона. 
  






Расстояние от внутренней бровки породного вала (защитной стенки) до 
проезжей части  не менее 0,5 диаметра колеса автомобиля максимальной 
грузоподъемности, эксплуатируемого в карьере. 
В зимнее время автодороги систематически очищаются от снега и льда и 
посыпаются песком, шлаком, мелким щебнем или обрабатываются 
специальным составом. 
Каждый автомобиль имеет технический паспорт, содержащий его 
основные технические и эксплуатационные характеристики.  
На линию автомобили выпускаются только при условии, если все их 
агрегаты и узлы, обеспечивающие безопасность движения, а также 
безопасность других работ, предусмотренных технологией применения 
автотранспорта, находятся в технически исправном состоянии. Они также 
имеют необходимый комплект инструмента, предусмотренный заводом - 
изготовителем. 
Водители имеют при себе документ на право управления автомобилем. 
При проведении капитальных ремонтов и в процессе последующей 
эксплуатации в сроки, предусмотренные заводом - изготовителем (по перечню), 
производиться дефектоскопия узлов, деталей и агрегатов большегрузных 
автосамосвалов, влияющих на безопасность движения. 
Скорость и порядок движения автомобилей, автомобильных и 
тракторных поездов на дорогах карьера устанавливаются техническим 
руководителем организации и автотранспортного предприятия с учетом 
местных условий. 
Допускается кратковременное оставление автосамосвала на проезжей 
части дороги в случае его аварийного выхода из строя, при ограждении 
автомобиля с двух сторон предупредительными знаками в соответствии с 
действующими правилами дорожного движения. 
На технологических дорогах движение автомобилей производиться без 
обгона. 
  






При погрузке горной массы в автомобили экскаваторами выполняются 
следующие условия: 
- ожидающий погрузки автомобиль находится за пределами радиуса 
действия экскаватора и становится под погрузку только после разрешающего 
сигнала машиниста экскаватора; 
- находящийся под погрузкой автомобиль располагается в пределах 
видимости машиниста экскаватора; 
- находящийся под погрузкой автомобиль должен быть заторможен; 
- погрузка в кузов автомобиля производится только сзади или сбоку, 
перенос экскаваторного ковша над кабиной автомобиля запрещается; 
- высота падения груза минимально возможная и во всех случаях не 
превышать 3 м; 
- нагруженный автомобиль может следовать к пункту разгрузки только 
после разрешающего сигнала машиниста экскаватора. 
Не допускается односторонняя или сверхгабаритная загрузка, а также 
превышающая установленную грузоподъемность автомобиля. 
Кабина автосамосвала, предназначенного для эксплуатации на объекте 
открытых горных работ, перекрыта специальным защитным козырьком, 
обеспечивающим безопасность водителя при погрузке. 
При отсутствии защитного козырька водитель автомобиля обязан выйти 
на время загрузки из кабины и находиться за пределами максимального радиуса 
действия ковша экскаватора. 
При работе на линии запрещается: 
- движение автомобиля с поднятым кузовом; 
- ремонт и разгрузка под линиями электропередачи; 
- в пунктах погрузки движение задним ходом более 30 м (за 
исключением работ по проведению траншей); 
- переезд кабелей, уложенных по почве и не огражденных специальными 
предохранительными устройствами; 
  






- перевозка посторонних людей в кабине без разрешения 
администрации; 
- выход из кабины автомобиля до полного подъема или опускания 
кузова; 
- остановка автомобиля на уклоне и подъеме; 
- движение вдоль железнодорожных путей на расстоянии менее 5 м от 
ближайшего рельса; 
- эксплуатация автомобиля с неисправным пусковым устройством 
двигателя. 
В случае остановки автомобиля на подъеме или уклоне вследствие 
технической неисправности водитель обязан принять меры, исключающие 
самопроизвольное движение автомобиля. 
Во всех случаях при движении автомобиля задним ходом подавается 
звуковой сигнал. 
Очистка кузова от налипшей и намерзшей горной массы производится в 
специально отведенном месте с применением механических или иных средств. 
 
6.1.4 Меры безопасность при отвалообразовании 
При размещении отвалов на косогорах предусматривают специальные 
меры, препятствующие сползанию отвалов. 
Запрещается складирование снега в породные отвалы. 
При появлении признаков оползневых явлений работы по 
отвалообразованию прекращаются до разработки и утверждения специальных 
мер безопасности. 
Высота породных отвалов, углы откоса и призмы обрушения, скорость 
подвигания фронта отвальных работ устанавливаются в зависимости от 
физико-механических свойств пород отвала и его основания, способа 
отвалообразования и рельефа местности. 
Проезжие дороги располагаться за пределами границ скатывания кусков 
породы с отвалов. 
  






На отвалах вывешиваться предупредительные надписи об опасности 
нахождения людей на откосах отвалов, вблизи их основания и в местах 
разгрузки транспортных средств. 
Автомобили и другие транспортные средства разгружают на отвале в 
местах, предусмотренных паспортом, за призмой обрушения (сползания) 
породы. Размеры этой призмы устанавливаются работниками маркшейдерской 
службы и регулярно доводятся до сведения, персонала, задействованного на 
работах на отвале. 
Площадки бульдозерных отвалов имеют по всему фронту разгрузки 
поперечный уклон не менее 3 градусов, направленный от бровки откоса в 
глубину отвала. 
При планировке отвала бульдозером подъезд к бровке откоса 
разрешается только ножом вперёд. Подавать бульдозеры задним ходом к 
бровке отвала запрещается. Допускается работа вне призмы обрушения с 
передвижением его вдоль предохранительного вала. 
Высокая степень механизации основных процессов при разработке 
месторождений открытым способом создает предпосылки для полной 
ликвидации травматизма, но требует соблюдения определенных правил и 
условий по содержанию, эксплуатации и ремонту машин и механизмов. 
Все производственные процессы ведутся с соблюдением технической 
документации. 
Производственные процессы, связанные с применением тяжелого 
физического труда, выделением пыли и токсических веществ, повышенным 
уровнем шума и вибрации, оснащаются средствами механизации, 
автоматизации, дистанционного управления, коллективной защиты 
работающих с предупредительной и аварийной сигнализацией и приборами 
контроля вредных производственных факторов в соответствии с требованиями 
санитарных правил, правил безопасности. 
Безопасность эксплуатации оборудования обеспечивается: 
  






входным контролем на соответствие оборудования, получаемого на 
заводе, требованиям технических условий правил безопасности; 
соблюдением в процессе обслуживания оборудования требований 
заводов-изготовителей, норм, правил и инструкций по безопасности труда; 
проведение своевременных ППР, модернизации оборудования и 
плановой замены физически и морально устаревших машин и механизмов; 
все оборудование имеют гигиенические характеристики (шум, вибрация, 
пыль, освещенность и др.) соответствующие действующим санитарным 
нормам. 
Гигиенические характеристики периодически проверяются путем 
проведения испытаний и измерений Комплексной санитарно-промышленной 
лабораторией (КСПЛ), аккредитованной на проведение измерений, при 
отклонении от норм, предприятие должно применять меры по снижению 
уровней вредных факторов и доведения их до существующих технических 
возможностей. 
На предприятии разработаны и доведены до сведения всего персонала 
безопасные маршруты следования по территории предприятия к месту работы и 
планы эвакуации на случай пожара или аварийной ситуации. 
В производственных помещениях аптечки укомплектованные. Аптечки 
содержатся в чистоте и порядке, а запас материалов и медикаментов - 
систематически пополняться. 
Все проходы и проезды, входы и выходы как внутри производственных 
помещений и сооружений, так та и снаружи на примыкающей к ним 
территории, освещены, свободны и безопасны для движения пешеходов и 
транспорта. Загромождение проходов и проездов или использование их для 
складирования грузов запрещается. Проходы, проезды, переходы, а также 
лестницы, площадки и перила к ним следует содержать всегда в исправном 
состоянии и чистоте, а расположенные на открытом воздухе - очищать от снега 
и льда и посыпать песком. 
  






Производственное оборудование оснащено освещением, выполненным 
согласно санитарным нормам, предотвращающим перенапряжения органов 
зрения или возможность повлечь за собой различные виды опасности. 
Характеристика освещения соответствует характеру работы, при выполнении 
которой возникает в нем необходимость. 
Освещение, его характеристика и места расположения светильников 
устанавливаются в стандартах, технических условиях и эксплуатационной 
документации на производственное оборудование конкретных групп, видов, 
моделей (марок). 
Размеры рабочего места и размещение его элементов обеспечивают 
выполнение рабочих операций в удобных рабочих позах и не затруднять 
движений работающего. 
Мебель, оргтехника, оборудование, расположенные в помещении, их 
окраска, а также окраска и конструкция стен помещения соответствуют 
эргономическим требованиям, а также нормам пожарной безопасности 
 
6.1.5 Мероприятия по электробезопасности 
Согласно ГОСТ 12.1.038-82(01) все горные машины и механизмы 
питаются напряжением 6 кВ от главной подстанции с изолированной 
нейтралью. Буровые станки – 380В. 
 Все отходящие фидеры от подстанции оборудованы аппаратурой, 
обеспечивающей автоматическое отключение линий при однофазном 
замыкании на землю. Для защиты людей от поражения электротоком в 
электроустановках до 1000В и выше применяют аппараты (реле утечки РУП, 
реле контроля ЦАКИ-220В и ЦАКИ-320В), автоматическое отключение сети 
при опасных токах утечки. Общее время отключения не превышает 200 мс. 
Гибкий кабель, питающий передвижную машину, прокладывается так, чтобы 
исключить его возможные повреждения – примерзание, завалов породой, 
наезда на него транспортных средств и механизмов. По обводненной площадки 
кабель прокладывается на опорах.  
  






При подносе экскаваторного и бурового кабеля, находящегося под 
напряжением, обслуживающий персонал пользуется средствами защиты или 
специальными устройствами с изолированными рукоятками. 
Расстояние от нижнего провода до поверхности земли, при максимальной 
величине провеса, должно быть: 
а) территория карьера и породных отвалов – шесть метров; 
б) места, труднодоступные для людей и недоступные для подземного 
транспорта – пять метров; 
в) откосы уступов – три метра. 
Заземление стационарных и передвижных установок напряжением до 
1000В и выше выполняется общим (экскаваторы, буровые станки и др.) 
 Сопротивление общего заземляющего устройства  не более 4 Ом. 
6.1.6 Шум и вибрация 
(ГОСТ 12.1.003-83 (99), ГОСТ 12.1.012-90(96) 
Основными источниками вибрации и шума являются процессы 
разрушения рабочим органом машины горного массива, транспортирования и 
пересыпки породы и угля, перемещения машины и ее отдельных органов, а 
также процессы, связанные с работой вспомогательных механизмов, 
компрессоров, кондиционеров, сигнальных устройств и др. 
Уровни вибрации и шума зависят от многих факторов: 
 сопротивляемости горных пород разрушению, 
 динамической характеристики машины, 
 направления внешних возмущений, 
 частоты вращения рабочего и других органов, 
 качества изготовления и ремонта техники, 
 квалификации и опыта машиниста, 
 температурных условий, скорости ветра, 
 состояния поверхности, по которой перемещается машина  
 и др. 
  






Для экскаваторов основная динамическая нагрузка обуславливается 
периодическим характером внедрения зубьев ковшей массив. В 
отвалообразователях, перегружателях и конвейерах наиболее существенны 
динамические воздействия от биения и дебаланса барабанов конвейеров. 
Источниками шума в приводах могут быть дебаланс ротора электродвигателя, 
колебания валов и стенок редуктора, увеличенные зазоры в зубчатых передачах 
и др. Шум в месте погрузки возникает при ударах падающих кусков о стенки 
транспортного средства. 
Выполнение замеров и анализов выполняется Комплексной санитарно-
промышленной лабораторией (КСПЛ), аккредитованной на проведение 
подобных работ. 
Технологические и организационные способы снижения вибраций и 
шума: 
Рациональные режимы работы. При назначении режимов работы 
следует учитывать их вибрационные характеристики. Для экскаваторов, где 
наиболее опасными являются крутильные колебания стрелы, следует 
предпочитать разработку породы вертикальными стружками, так как в случае 
работы горизонтальными стружками увеличивается момент, скручивающий 
стрелу. Большие колебания в вертикальной плоскости можно снизить 
переходом от вертикальных к горизонтальным стружкам (за счет уменьшения 
величины вертикальной составляющей окружной силы). Существуют 
оптимальные размеры стружки, при которых вибрации являются 
минимальными. Разработка породы неширокими толстыми стружками 
уменьшает боковую силу на ковше и способствует снижению колебаний в 
горизонтальной плоскости. 
Организационные мероприятия по снижению вибраций и шума 
следующие: 
 паспортизация параметров вибрации и шума на рабочих местах; 
 проведение профессионального отбора при приеме на работу и 
медицинский контроль за состоянием рабочих; 
  






 выбор рационального режима труда и обучение рабочих методам 
защиты от вибрации и шума; 
 контроль за соблюдением правил безопасной работы людей в 
виброшумовых условиях; 
 своевременный и качественный ремонт на специализированных 
предприятиях; 
 контроль виброзащитных и шумовых характеристик в процессе 
эксплуатации и после ремонта; 
 замена оборудования на менее шумное (например, пневмопривода 
на гидропривод или электропривод); 
 удаление кабин управления из опасных зон вибрации и шума; 
 внедрение дистанционного управления шумными машинами и 
механизмами и автоматического контроля за их 
функционированием; 
 обеспечение работающих средствами индивидуальной защиты, 
медико-биологическая профилактика шумовибрационной болезни. 
Не допускается эксплуатация машин при отсутствии средств 
виброшумозащиты, предусмотренных технической документацией. 
 
6.1.7 Мероприятия по производственной санитарии 
Санитарно-гигиеническими причинами являются не соответствующие 
требованиям метеорологические условия (температура, влажность, скорость 
движения воздуха), загрязненность воздуха, наличие шума, вибрации.  
Экстренное медицинское реагирование: 
На карьере в обязательном порядке на каждом экскаваторе (несколько 
штук), тракторе, погрузчике, тепляке находится аптечка, регулярно 
проверяемая и пополняемая. Около управления помещения горного диспетчера 
круглые сутки находится машина скорой помощи. Водитель которой регулярно 
проходит инструктаж, а так же осмотр часто меняющихся дорог карьера. В 
случае происшествия все железнодорожные пути оснащенные переездами 
  






останавливают работу подвижного состава, для беспрепятственного проезда 
скорой помощи.  
В здании управления находится медицинский пункт, в котором 
круглосуточно дежурит фельдшер. 
Санитарно-бытовые помещения: 
 душевая; 
 раздевалка, оснащенная индивидуальными кабинками под чистое 
белье; 
 раздевалка, оснащенная индивидуальными кабинками под грязное 
белье; 
Униформа и средства гигиены выдаваемые рабочим: 
 спецовка зимняя / летняя; 
 костюм х/б зимний / летний; 
 ветровка; 
 обувь зимняя / летняя; 




 носки зимние / летние; 




 пено-моющие средства; 
 кружки; 
 крема (против обветривания, для мытья, после мытья, 
предохраняющий); 
 мыло (24 куска в квартал); 
  







Так же рабочим выдается питьевая вода. 
 
6.1.8 Мероприятия по пожарной безопасности 
Согласно ГОСТу 12.1.033-81(01) по степени пожароопасности 
промышленные объекты относятся к категориям А, Б, В и Г и Д. К категориям 
Б и А относятся склады ГСМ, находящиеся за пределами горного отвода. Эти 
объекты располагаются также вне промышленной площадки (таблица 3) 
Склады ГСМ и ВМ располагаются на специально отведённой территории, 
направление господствующих ветров в сторону, противоположную от 
населённого пункта. Экскаваторы и буровые станки относятся к категории Д. 
Таблица 6.2 - Пожарная характеристика и обеспечение 












































4.Склад ГСМ Б 1 
противопожарный щит, 
противопожарная на-
сосная станция с про-
тивопожарными ре-
зервуарами (2шт.) сум-










Транспортное и горное оборудование комплектуется индивидуальными 
средствами пожаротушения. Необходимый перечень средств пожаротушения 
представлен в таблице 6.3. 
 
  
















1 Экскаватор ЭКГ-12,5 
3 
1 
Огнетушитель ОУ-5  
Ящик с песком 
3  Камацу Д155А 2 Огнетушитель ОУ-2  






Огнетушитель ОУ-5  
Ящик с песком 
 
На предприятии проводятся регулярные обследования пожарной 
безопасности: 
- генеральное – проводится пожаротехнической комиссией два раза в год. 
- контрольное обследование – проводится с целью проверки выполнения 
мероприятий по актам генерального обследования 
- оперативное – после пожаров. 
 
6.1.9 Меры безопасности при проведении БВР 
Взрывные работы на карьере ведутся методом скважинных зарядов по 
проектам, составленным на каждый взрыв. Организация и проведение 
взрывных работ производится по специальной типовой инструкции, 
утвержденной объединением, согласованно с управлением Госгортехнадзора.  
 При производстве взрывных работ также обязательна подача звуковых и 
световых сигналов для оповещения людей, запрещается подача сигналов 
голосом. 
 Значение и порядок сигналов: 
 первый сигнал – предупредительный (один продолжительный) 
 второй сигнал - боевой (два продолжительных) 
 третий сигнал - отбой (три коротких) 
В целях предотвращения несчастных случаев, на границах опасной зоны 
выставляются посты, обеспечивающие её охрану, а все люди, не связанные с 
ведением взрывных работ, выводятся в безопасные места. 
  






В случае отказа скважинного заряда ликвидацию проводить следующими 
способами:  
 а) повторным взрыванием отказавшего заряда в случае, если отказ 
произошел по причине нарушения целостности взрывной сети; 
б) путем разборки породы и извлечением заряда. При безкапсюльном 
взрывании заряда из аммиачно-селитренного ВВ разборку разрешается 
производить экскаваторами;  
в) путем взрывания заряда в скважине, пробуренной параллельно не 
менее 3 метров от скважины с отказавшим зарядом, или шпуровым методом, 
расположенным не ближе одного метра от скважины. 
Взрывные работы сопряжены с повышенной опасностью и выполняются 
высококвалифицированным персоналом. Основными возможными 
опасностями при ведении взрывных работ являются неожиданные взрывы из-за 
высокой чувствительности ВМ к внешним воздействиям и детонациям, удары 
воздушной волны большой силы при взрывах, разлет осколков взрываемой 
породы. 
Взрывные работы ведутся в полном соответствии с «Едиными правилами 
безопасности при взрывных работах», не соблюдение которых значительно 
снижает степень опасности. 
При обращении с ВМ необходимо соблюдать следующие меры 
безопасности. Нельзя подвергать их ударам и толчкам, волочить и бросать с 
высоты. Не разрешается курить и применять открытый огонь на расстоянии 
менее чем 100 м. От места расположения ВМ, складывать их под 
высоковольтными линиями электропередачи и в соприкосновении с 
действующим электрооборудованием, оставлять на временное хранение в 
кабинах горных и транспортных машин. 
При засыпке ВВ или забоечного материала в скважины следует особенно 
осторожно обращаться с выходящими из них УТВ (ударно-волновой трубки ) 
или электрическими проводами. Нельзя тянуть из скважины УТВ, резать её 
ножом, т.к. это приведет к невозможности дальнейшего использования УТВ. 
  






Боевики вводят в заряды осторожно, без толчков и по одному на каждый заряд. 
При заряжании нельзя уплотнять боевики и проталкивать их даже легкими 
ударами забойника. 
При производстве взрывных работ обязательно применение звуковых 
сигналов. 
Производство взрывных работ, в том числе и заряжание скважин, во 
время грозы запрещается. 
Для перевозки ВМ допускаются автомашины, у которых выхлопная труба 
выведена в правую сторону вне зоны кузова и топливной коммуникации. 
Металлические части кузова автомобилей должны быть покрыты 
сплошным настилом из трудно воспламеняющегося материала. Дерево 
применяемое для изготовления настила необходимо пропитывать 
огнезащитным составом. 
Транспортное средство должно иметь в комплекте: три огнетушителя 
вместимостью не менее 5 литров каждый. 
 
6.2 Охрана окружающей среды 
6.2.1 Анализ промышленных загрязнений окружающей 
среды 
При разработке месторождения будут вовлечены в хозяйственное 
пользование следующие виды природных ресурсов: 
ландшафт – специфика расчета разреза изменяет природный ландшафт 
той территории, на которой ведется добыча минерального сырья; 
почва – по мере отработки карьера эта почва будет использоваться для 
рекультивации; 
гидроресурсы – почвенные и сточные воды скапливаются на дне карьера. 
Поступление карьерных вод в зумпф-отстойник осуществляется самотеком по 
системе водоотводящих канав, пройденным по рабочим горизонтам. 
Для приема водопритоков подземных и поверхностных вод на разрезе 
предусмотрен двухсекционный зумпф - отстойник. 
  






Первая секция зумпфа обеспечивает первичную очистку карьерных вод 
от взвесей. Вторая секция является приемным резервуаром насосной станции. 
Между 1 и 2 –ой секцией зумпфа предусмотрена установка 
нефтеулавливающего устройства, собирающего нефтяную пленку с 
поверхности воды.  
недра – при разработке месторождения вскрышные породы складируются 
на внутреннем отвале. 
 
6.2.2 Природоохранные мероприятия по защите атмосферы, 
гидросферы и литосферы 
«Крутокачинский щебеночный завод» является крупным 
горнодобывающим предприятием. Карьер неизбежно оказывают 
неблагоприятное воздействие на окружающую среду. 
Атмосфера: 
Вредное воздействие на атмосферу оказывают: 
 пыль, образующаяся в результате выемочно-погрузочных работ и 
транспортирования; 
 пыль и газ, образуемый в результате массовых взрывов и работы 
машин и механизмов с двигателями внутреннего сгорания; 
 пыль, сдуваемая ветром с обнаженных плоскостей отвалов, 
добычных и вскрышных рабочих уступов; 
 пыль и газ, выбрасываемые котельными. 
Для снижения воздействия этих факторов на окружающую среду на 
карьере разработан ряд мер. 
Для сохранности воздушного бассейна принимаются следующие меры: 
 для подавления пыли поливаются водой с помощью специально 
оборудованного БелАЗа; 
 на котельных установлены специальные фильтры; 
 в перспективе производится разработка способов и средств 
вентиляции карьера. 
  






Ведется использование коренных пород вскрыши: горельников – для 
покрытий и улучшения полотна автомобильных карьерных дорог и отсыпки 
путевых призм промышленного железнодорожного транспорта; песчано-
глинистых вскрышных пород для заполнения выработанного пространства; 
потенциально-плодородный слой (суглинки, супеси) отсыпаются в верхнюю 
часть отвалов, плодородный слой почвы складируется в отдельные штабели и в 
последующем, при рекультивации, наносится на рекультивируемые площади. 
Мероприятия по борьбе с пылевыделением: 
Для предупреждения пылевыделения на автодорогах в карьере следует 
поливать их водой. Поливка водой производится в летний период и в осенний 
период. 
Для предотвращения сдувания пыли с рабочих площадок и откосов 
уступов разреза и отвалов предлагается их орошать 0,01-0,1 % раствором 
полиакриламида. 
Производится анализ загрязнения атмосферы вредными веществами 
относительно ПДК (табл. 6.4). 
Таблица 6.4-ПДК загрязняющих веществ в атмосфере, мг/м3 






Оксид углерода 5,0 3 4 
Серная кислота 0,3 0.1 2 
Пыль породная 0,5 0.15 3 
Сажа 0,15 0.05 3 
Сварочный аэрозоль 0,5 - 3 
Оксиды марганца 0,01 0.001 2 
Фтористый водород 0,02 0.005 2 
Диоксид азота 0,085 0.04 2 
Монооксид азота 0,04 - 3 
Бензин 5 1.5 4 
Углеводороды 3,0 3 3 
Бенз(а)пирен 0.00015 1 наног/м3  
 
Гидросфера: 
Вредное воздействие на естественные водоемы оказывают: 
 карьерные (дренажные) воды; 
 производственные стоки; 
  






 хозяйственные стоки; 
 ливневые стоки, загрязненные на производственных площадках; 
 водозаборы, понижающие уровень подземных вод района; 
 выбросы пыли и газа, попадающие в водоемы из атмосферного 
воздух 
Для обеспечения охраны водоемов: 
 дренажные воды, откачиваемые из карьераа, поступают на 
очистные сооружения, где производится их очистка и после 
очистки, воды сбрасываются в долину р. Крутая Кача; 
 промышленные стоки автотракторного цеха и склада ГСМ 
пропускаются через локальные очистные сооружения, частично 
используются для нужд производственного водоснабжения после 
их очистки, а частично сбрасываются в специальный пруд-
отстойник. 
Охрана водных ресурсов. 
Карьерные воды образуются в результате попадания подземных и 
поверхностных природных вод в горные выработки, где они подвергаются 
загрязнению в процессе ведения различных работ по добыче минерального 
сырья. В основном, мелкодисперсными взвешенными частицами добываемого 
минерального сырья и вмещающих пород, которые образуются при работе 
погрузочных и транспортных средств. В связи с высоким уровнем механизации 
горных работ происходит загрязнение карьерных вод нефтепродуктами. 
По трубам вода выводится за пределы карьерного поля и сбрасывается в 
дренажную канаву, по которой она стекает в отстойник. 
При открытом способе разработки полезного ископаемого наибольшее 
распространение для осветления сточных вод получил способ отстаивания 
промстоков в специально сооружаемых водоемах-отстойниках. Этот способ 











Рекультивация нарушенных земель.  
Направление рекультивации с целью использования восстановленных 
земель под лесопосадки. 
Рекультивация земель осуществляется в два последовательных этапа: 
горнотехнический; биологический, в соответствии с ГОСТом 17.5.1.01-78. 
ПРС снимают последовательно по мере отработки карьеров. 
ПРС снимают с подошвы отвала вскрышных пород по мере их развития. 
Перед снятием ПРС производится валка леса, корчёвка пней. 
Мощность снятия ПРС, принимается 30 см, то есть общий объём снятия 
ПРС за весь период отработки 222,1тыс.м3. 
Для снятия ПРС используется бульдозер, который транспортирует ПРС 
в бурты, откуда он отгружается экскаватором в автосамосвалы и 
транспортируется на временный склад. Высота склада до 7м. Для всех работ по 
рекультивации используется техника, занятая на производстве горных работ. 
Средний годовой объём работ по снятию и складированию ПРС составляет 10 
тыс.м3. 
 
6.2.3 Организация природоохранной деятельности 
предприятия 
Контроль за выбросами вредных веществ, загрязняющих атмосферу от 
источников разреза и вспомогательных объектов, выполняется службой 
лаборатории охраны окружающей среды и промышленной санитарии. 
Основные обязанности службы ЛООСиПС: 
 производство замеров, контроль за количеством и содержанием 
вредных веществ в выбросах от каждого источника; 
 осуществление контроля за эффективностью работы 
пылегазоочистного и др. оборудования; 
  






 ведение учета показателей, характеризующих состояние 
окружающей среды, данных экологического мониторинга, 
документации по ликвидации отходов производства; 
 разработка мероприятий по улучшению окружающей среды и 
контроль за их выполнением; 
 разработка мер по обеспечению экологической чистоты 
выпускаемой продукции, ее безопасности для потребителей; 
 ведение отчетностей 2-ТП (воздух), 2-ТП (водхоз), 2-ТП (отходы), 
4-ОС. 
 
6.3 Безопасность жизнедеятельности в чрезвычайных 
ситуациях 
Общие положения 
1. План ликвидации аварий (ПЛА) разрабатывается на все объекты 
открытых горных работ: карьеры, эксплуатируемые в сложных 
горнотехнических условиях, а также карьеры, на которых ведутся взрывные 
работы, накопители жидких отходов, драги (земснаряды), аварии на которых 
сопряжены с реальной угрозой для жизни людей, сохранности 
производственных объектов, населенных пунктов или экологическими 
бедствиями. 
В ПЛА учитывают возможные нарушения производственных процессов 
и режимы работы машин и оборудования, а также отключения электроэнергии, 
освещения, воды, пара, предупреждение и тушение пожаров. 
Помимо перечисленных факторов, для карьеров следует учитывать 
вероятность затопления карьера, обрушения кусков горной массы с уступов и 
бортов карьеров. 
В ПЛА указывается система оповещения производственного персонала 
опасного производственного объекта об аварии. 
2. ПЛА разрабатывается на каждый год с учетом фактического 
состояния объектов горных работ техническим руководителем карьера, 
  






согласовывается с командованием аварийно - спасательного формирования 
(ВГСЧ), утверждается техническим руководителем организации за 15 дней до 
начала следующего года. 
3. Обучение специалистов порядку организации и проведения аварийно 
- спасательных работ проводит технический руководитель производственного 
объекта, а рабочих - руководитель соответствующего производственного 
подразделения. Обучение проводят не позднее чем за 10 дней до ввода ПЛА в 
действие с соответствующей регистрацией в актах ПЛА рабочих и 
специалистов под роспись. Допускается регистрация об ознакомлении в 
специальном журнале. 
При изменениях фактического состояния объекта горных работ, в том 
числе при изменении схемы подпадающего под действие позиции ПЛА, 
изменения в план ликвидации аварий должны быть внесены в суточный срок. С 
каждым изменением, внесенным в ПЛА, должны быть ознакомлены 
специалисты и рабочие под роспись перед допуском к работе. 
Работники сторонних организаций и служб, привлекаемые к ликвидации 
аварий, независимо от их ведомственной принадлежности поступают в 
распоряжение ответственного руководителя работ по ликвидации аварии. 
Ответственный руководитель работ по ликвидации аварии 
согласовывает действия привлеченных сил и средств сторонних организаций. 
4. В план ликвидации аварий следует включать оперативную часть, 
составленную по специальной форме. 
Оперативной частью ПЛА охватываются все работы и основные виды 
возможных аварий на объектах открытых горных работ, угрожающие 
безопасности людей или окружающей среде. 
При изменении в технологии или организации работ в ПЛА в течение 
суток вносятся соответствующие изменения. 
ПЛА со всеми приложениями находится у диспетчера (оператора) 
опасного производственного объекта, у должностного лица, ответственного за 
состояние опасного производственного объекта, и у командира подразделения 
  






специализированного профессионального аварийно - спасательного 
формирования, обслуживающей объект. Электронная версия ПЛА на 
магнитных носителях передается в соответствующий территориальный орган 
Ростехнадзора России. При этом технический руководитель организации, 
имеющей в своем составе опасный производственный объект, обеспечивает 
своевременное обновление информационной базы электронных версий ПЛА, 
переданных в территориальный орган Госгортехнадзора России. 
Спасательные работы и ликвидация последствий аварии 
осуществляются по распоряжению ответственного руководителя работ по 
ликвидации аварии. 
В оперативной части ПЛА аварии следует предусматривать: 
- способы оповещения об аварии на всех производственных участках, 
пути выхода людей из аварийных мест, действия лиц горного надзора 
(специалистов), ответственных за вывод людей из опасной зоны, вызов 
подразделения специализированного профессионального аварийно - 
спасательного формирования и маршруты его следования для спасения людей, 
локализации и ликвидации аварии; 
- использование транспортных средств для быстрой эвакуации людей из 
опасной зоны и доставки горноспасательных формирований к месту аварии; 
- назначение лиц, ответственных за выполнение отдельных 
мероприятий, расстановка постов охраны опасной зоны; 
- методы и средства спасения людей в зависимости от вида аварии; 
- необходимость и последовательность прекращения подачи 
электроэнергии на аварийный участок; 
- список должностных лиц и организаций, подлежащих немедленному 











6.3.1 Анализ возможных чрезвычайных ситуаций на 
производстве 
ЧС на горном производстве подразделяются на: 
 ЧС техногенного характера; 
 ЧС природного характера; 
 ЧС экологического характера. 
ЧС техногенного характера. 
Это ситуации, которые возникают в результате производственных 
аварий и катастроф на объектах, транспортных магистралях ; пожаров, взрывов 
на объектах; загрязнения местности и атмосферы сильнодействующими 
ядовитыми веществами (СДЯВ), отравляющими веществами (ОВ), опасными 
веществами 
ЧС природного характера. 
К ЧС природного характера относятся: гидрометеорологические 
(наводнения, смерчи, пылевые бури, засухи, ливневые дожди, град, гололед, 
обледенение, стихийные пожары, сильные морозы, сильная жара, сильные 
туманы); гидрогеоморфологические (сели, оползни, карст) и эндогенные 
(землетрясения) явления. 
ЧС экологического характера. 
К ЧС экологического характера относится изменения состояния почв, 
недр Земли, ландшафтов, состояния атмосферы, гидросферы, биосферы. Все 
эти ЧС происходят в результате техногенных и природных чрезвычайных 
ситуаций. 
  






7. ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ ГРАЖДАНСКОЙ 
ОБОРОНЫ 
7.1 Категория объекта по гражданской обороне  
В соответствии с требованиями постановления Правительства Российской 
Федерации от 19.9.1998г. № 1115 “О порядке отнесения организаций к категориям 
по гражданской обороне” объект не подлежит категорированию по гражданской 
обороне. Проектируемый объект находится вне территории категорированного 
населенного пункта. Категорированные организации расположенные вблизи 
объекта проектирования отсутствуют. 
 
7.2 Границы зон возможной опасности  
Объект проектирования находится вне зон опасности предусмотренных 
СНиП 2.01.51-90 «Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны». 
Строительство защитного сооружения ГО не предусматривается. 
7.3 Функционирование проектируемого объекта в особый период  
В военное время объект прекращает свою деятельность. 
При переходе на режим работы в особый период должен вводится в 
действие соответствующий план, разработанный администрацией предприятия. 
В этом плане отражаются следующие вопросы: 
-порядок перехода на режим работы особого периода; 
-подготовка технологических операций к отключению при  переходе на 
режим работы особого периода; 
-проведение мероприятий по предотвращению (исключению) вторичных 
факторов поражения; 
-обеспечение объекта водой и электроэнергией в аварийных ситуациях; 
-охрана и физическая защита объекта. 
При объявлении сигнала «Воздушная тревога», если объект на успел пе-
рейти на режим особого периода, во избежание разрушений и пожаров, 
  






вызванных возможными разрушениями и авариями на инженерных сетях, 
необходимо: 
- ввести в действие заранее разработанные мероприятия по прекращению 
технологических операций; 
- по возможности максимально отключить энергоснабжение. 
7.4 Решение по повышению устойчивости работы источников 
водоснабжения и защите их от радиоактивных и отравляющих веществ  
В условиях возможного применения оружия массового поражения 
необходимо использовать воду из защищенных источников, по согласованию с 
территориальными органами гражданской обороны. Категорически запрещается 
использовать в питьевых целях и для санитарных нужд воду открытых водоемов и 
из незащищенных скважин, особенно верхних водоносных горизонтов. 
Перечень мест забора воды и заборных устройств для забора воды 
указывается штабом ГО карьера. 
 
7.5 Решение по повышению надежности электроснабжения  
Как потребитель электроэнергии предприятие в целом относится ко II 
категории по надежности и бесперебойности электроснабжения. 
Надежность электроснабжения обеспечивается использованием мобильных 
источников электроснабжения. 
 
7.6 Решение по укрытию персонала карьера  
Защитные сооружения гражданской обороны (ЗС) объединяет различные 
типы убежищ и противорадиационных укрытий, предназначенных для защиты 
населения от современных средств поражения. Учитывая, что вблизи от 
расположения карьера нет производств сильнодействующих ядовитых веществ 
(СДЯВ), данным проектом защита от них не предусматривается.  
С введением в стране «Общей готовности» гражданской обороны 
необходимо оборудовать перекрытые щели в срок до 24 часов. 
  






В соответствии с определенным в проекте местоположением объектов 
карьера они не попадают в зоны возможных разрушений категорированного 
города и объектов, а также радиоактивного заражения. 
 
7.7 Решения по организации эвакуационных мероприятий  
В случае возникновения зон радиоактивного загрязнения, на загрязненной 
территории применяются режимы поведения. Номер режима устанавливается 
штабом ГО предприятия по указанию отдела по делам ГО и ЧС Красноярскому 
краю, в зависимости от конкретных уровней радиоактивного заражения. 
Эвакуационные мероприятия проводятся по действующим транспортным 
коммуникациям, служебным транспортом  в указанный город, который имеет 
специальные убежища. 
 
7.8 Решение по безаварийной остановке технологического процесса 
Решения по безаварийной остановке технологических процессов 
предусматриваются в случае прекращения производственной деятельности 
объекта в минимально возможные сроки после сигнала ГО без нарушения 
целостности технологического оборудования, а также для исключения или 
уменьшения масштабов появления вторичных поражающих факторов. 
Решения по безаварийной остановке технологических процессов по сигна-
лам ГО и при чрезвычайных ситуациях должны быть отражены в ПЛА и в плане 
мероприятий по переводу объекта на режим работы в особый период. 
К основным решениям по безаварийной остановке технологических процес-
сов следует отнести: 
По карьеру: 
-  прекращение всех видов работ; 
-  отключение системы электроснабжения; 
-  вывод из карьера горной техники и автосамосвалов на территорию со-
гласно «Плана перехода объекта на режим особого периода»; 
- эвакуация персонала. 
  






По системе энергоснабжения: 
- произвести отключения систем энергоснабжения в зависимости от вида 
аварии и ЧС (отключения производятся согласно ПЛА по распоряжению 
диспетчера предприятия (главного инженера)). 
 
7.9 Оповещение и связь 
Для обеспечения организации управления производственными процессами 
и оперативной работы персонала карьера проектной документацией 
предусмотрены следующие виды связи и сигнализации. 
Для технологической радиосвязи открытых горных работ выбрана 
дуплексная система радиосвязи с организацией круга радиосвязи диспетчера с 
радиоабонентами горных работ. Для обеспечения устойчивой радиосвязи 
диспетчера на промплощадке с радиоабонентами участка горных работ и 
мобильными радиоабонентами предусматривается установка радиостанции (1 
рабочая, 1 резервная) в металлическом шкафу на прожекторной мачте. 
Управление радиостанции осуществляется дистанционно с пультов управления, 
которые устанавливаются у диспетчера. 
Оповещение персонала карьера производится с использованием 
существующих сирен для оповещения о взрывных работ. Включение сирен и 
оповещение через громкоговорители осуществляется сменным мастером. 
В особый период предусматривается использование стационарных и 
линейных сооружений средств связи для целей ГО. В укрытии организуется 
административно-хозяйственная связь и радиосвязь с местным штабом ГО, а 
также местная радиотрансляционная сеть. Мероприятиями предусматриваются: 
оповещение персонала карьера сиреной; обеспечение передачи информации для 
персонала по радиотрансляционной сети объекта с подключением к ЕДДС. 
Основной способ оповещения - передача речевой информации. 
Организация и осуществление оповещения проводится в соответствии с 
приказом МЧС РФ, Министерства информационных технологий и связи РФ и 
Министерства культуры и массовых коммуникаций РФ от 25,07.2006 г 
  






№ 422/90/376 «Об утверждении Положения о системах оповещения населения». 
Текст сообщения передается в течение 5 минут с прекращением передачи 
другой информации. При необходимости содержание текстов может быть 
изменено. 
Сигналы гражданской обороны принимает диспетчер предприятия, и по 
системам двухсторонней связи доводи информацию до персонала. 
Запасным вариантом оповещения может являться непосредственное опо-
вещение с использованием посыльного, а также применение систем связи 
ближайших организаций. 
7.10 Санитарная обработка людей, специальная обработка одежды и 
автотранспорта  
В период ЧС, для санитарной обработки людей, согласно СНиП 2.01.57-85, 
предусматривается использование помещений гардеробов и душевых. Через эти 
помещения следует организовать поточное движение людей в 
последовательности: комната ожидания - раздевалка - участок для специальной 
обработки противогазов - душевая - одевалка. 
Остальные санитарно-бытовые помещения (умывальные, курительные, 
кладовые и т.д.) следует использовать в качестве вспомогательных помещений, 
необходимых для санитарной обработки людей. 
В состав "грязной зоны" включается участок для сбора, сортировки и 
упаковки загрязненной одежды, раздевальные и душевые. 
Для мойки и уборки автомобилей и специальной их обработки будет 
использоваться открытая стоянка автомашин на площадке. 
При специальной обработке автотранспорта необходимо учитывать 
последовательность операций: 
- контроль загрязненности подвижного состава (при загрязнении РВ); 
- чистка и мойка наружных и внутренних поверхностей подвижного состава 
(при его загрязнении РВ); 
- нанесение на поверхность подвижного состава обезвреживающих веществ 
(при дегазации и дезинфекции); 
  






- выдержка (при дезинфекции) нанесенных веществ на поверхности 
подвижного состава; 
- смывание (снятие) обеззараживающих веществ; 
- повторный контроль степени загрязненности РВ подвижного состава и в 
случае необходимости повторение дезактивации; 
- смазка поверхности деталей и инструмента, изготовленных из легко 
коррозирующих материалов. 
При специальной обработке подвижного состава следует принимать не 
менее двух последовательно расположенных рабочих постов, оборудование и 
устройство которых необходимо выполнять согласно СНиП 2.57-85, разд. 6. 
На карьере должен быть комплект контрольно-измерительных приборов: 
- психрометр механический аспирационный МВ-4М, термометр ТЛ-30; 
- дозиметрический прибор ДП-64 или ДП-56; 
- комплект индивидуальных дозиметров ДП-22В или комплект ИД-1; 
- прибор "ВПХР"; 
- наклонный тягонапоромер ТНЖ (ТНМП-1). 
 
7.11 Затраты на мероприятия ГО 
Затраты на заблаговременно выполняемые мероприятия, приобретение 
дозиметрического оборудования, средств индивидуальной защиты, изготовление 
нар и другие работы по оборудованию помещений составят на одного 
укрываемого 3 тыс. руб. (приняты по аналогу). Дополнительные затраты в особый 
период ориентировочно составят 3 х 68 чел. =204 тыс. руб. в полных затратах без 
НДС. 
Учитывая постоянное наличие мощной землеройной техники (экскаваторы 
и автосамосвалы) принято, что сооружение перекрытых щелей в срок до 24 часов 
выполняется силами рабочего персонала карьера, без привлечения 
дополнительных сил и средств (круглый лес, жерди заготавливаются на месте). 
В связи с изложенным, выделения специальных финансовых и материально-
технических  средств на сооружение перекрытых щелей не требуется. 
  






7.12 Мероприятия по предупреждению ЧС в результате ведения горных 
работ 
В результате производственной деятельности на территории карьера могут 
возникнуть следующие аварийные моменты, способные привести к 
чрезвычайным ситуациям: 
- нарушение устойчивости уступов, бортов карьера и самовозгорание 
непосредственно в карьере; 
- пожар в мобильных вагончиках; 
- нарушение электроснабжения карьера на время более одной смены. 
Согласно «Правила безопасности при разработке месторождений открытым 
способом» на карьере должны быть: план ликвидации аварий на случай угрозы 
возникновения производственный аварий, катастроф и стихийных бедствий, а 
также план мероприятий на период объявления режима повышенной готовности к 
чрезвычайной ситуации. В плане ликвидации аварий (ПЛА) предусматриваются 
мероприятия, которые при обнаружении аварии должны осуществляться 
немедленно и обеспечивать: спасение застигнутых аварией людей; ликвидацию 
аварии в начальной стадии и предупреждение ее развития. 
 
Нарушение устойчивости уступов, бортов карьера  
Безопасность производства работ на карьере достигается за счет проведения 
специальных мероприятий и соблюдения действующих правил и инструкций при 
выполнении соответствующих работ. К специальным мероприятиям по технике 
безопасности относятся и мероприятия по обеспечению устойчивости уступов, 
бортов, отвала. При эксплуатации карьера необходимо обеспечивать устойчивые 
углы уступов, бортов и отвала. Должен проводиться постоянный горно-
экологический мониторинг на объектах карьера. 
Для исключения несчастных случаев предусматривается устройство 
земляных валов с помощью бульдозеров высотой не менее 2м по периметру 
карьера на расстоянии 5 м от призмы возможного обрушения. 
  






При проведении горных работ должны производиться систематические 
наблюдения за состоянием отдельных уступов, бортов: 
-горным надзором – визуально; 
-маркшейдерской службой – с помощью специальных наблюдательных 
станций. 
Нарушение электроснабжения карьера на время более одной смены  
На карьере используется дизельная техника. 
Таким образом, полной остановки горных работ продолжительностью более 
смены практически произойти не может. 
Следовательно, мероприятий по предупреждению нарушений 
электроснабжения горных работ, ведущих к остановке работ на время более 
одной смены, не требуется. 
 
Пожары в производственных зданиях карьера  
Основными помещением в карьере для размещения людей в течение смены 
является вагон-бытовка (используется для обогрева людей, кратковременного 
отдыха и сушки одежды). 
Вагончик оборудован первичными, индивидуальными средствами 
пожаротушения, согласно нормам пожарной безопасности.  
 
7.13 Решения по предупреждению ЧС, источниками которых являются 
опасные природные процессы 
Ливневые дожди 
Настоящим проектом не предусматриваются специальные мероприятия по 
предупреждению ЧС, источниками которых являются ливневые дожди, ввиду 
отсутствия последних. 
Ветровые нагрузки 
В соответствии с требованиями СП 20.13330.2011 "Нагрузки и воздействия" 
элементы зданий рассчитаны на восприятие ветровых нагрузок для данного 
  






района строительства. Нормативное значение ветрового давления принято в 
соответствии с п. 6.3 СП 20.13330.2011-0.3 кПа. 
Таблица 7.1 - Степени разрушения зданий и сооружений в зависимости от 
скорости ветра: 
Тип зданий и сооружений Скорость ветра, м/с, приводящая к разрушениям 
различной степени 
Слабая Средняя Сильная Полная 
Кирпичные малоэтажные здания 20-25 25-40 40-60 >60 
Трансформаторные подстанции 
закрытого типа 35-45 45-70 70-100 >100 
Трубопроводы наземные 35-45 45-60 60-80 >80 
Кабельные наземные линии 25-30 30-40 40-50 >50 
Воздушные линии низкого 
напряжения 25-30 30-45 45-60 >60 
Кабельные наземные линии связи 20-25 25-35 35-50 >50 
 
Настоящей проектной документацией не предусматриваются специальные 
мероприятия по предупреждению ЧС, источниками которых являются опасные 
ветровые, ввиду отсутствия последних. 
Выпадение снега 
Конструкции технологических элементов рассчитаны на восприятие 
снеговых нагрузок, установленных СНиП 2.01.07-85 "Нагрузки и воздействия" 
для данного района строительства. 
Нормативное значение веса снегового покрова земли на 1м2 
горизонтальной поверхности земли принято в проекте в соответствии п. 5.2 СП 
20.13330.2011 - 2,0 кПа. 
Молниезащита 
Молниезащита зданий и сооружений предусматривается в соответствии с 
РД 34.21.122-87 «Инструкция по устройству молниезащиты зданий и 
сооружений».  
Молниезащиту предполагается реализовать молниеприемной сеткой из 
стали круглой горячекатанной диаметром 8 мм с шагом ячейки не более 20 
метров. 
  






В качестве молниеприемников использовать штыри из стали арматурной 
сечением не менее 16 мм или металлические элементы крыши, расположенные 
выше остальных. 
Спуски от молниеприемной сетки проложить с шагом не более 20 метров 
по фасаду здания по наикратчайшим трассам на максимальном возможном 
удалении от дверных и оконных проемов.  Возможно крепление проволоки под 
ливнестоки. 
Приварить к стальной полосе заземления 25x4мм по периметру вагончика. 
 
  






8. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИНВЕСТИЦИЙ 
Геолого-экономическая оценка эффективности освоения 
месторождения выполнена: 
- с учетом принципов, изложенных в «Методических рекомендациях по 
оценке эффективности инвестиционных проектов», утвержденных 
Министерством экономики РФ, Министерством финансов РФ, 
Государственным комитетом РФ по строительной, архитектурной и 
жилищной политике № ВК 477 от 21.06.1999 г.; 
- в соответствие с Методическими рекомендациями по технико-
экономическому обоснованию кондиций для подсчета запасов твердых 
полезных ископаемых (кроме углей и горючих сланцев) /ФГУ ГКЗ ФАН 
МПР РФ, 2007/. 
 
8.1 Общие положения оценки 
Геолого-экономическая оценка выполняется в целом для 
месторождения «Крутокачинское». 
Для расчета показателей, характеризующих эффективность освоения 
участков месторождения, приняты нижеследующие общие положения: 
1) горизонт оценки (срок жизни проекта), принятый для геолого-
экономической оценки – 10 лет при сроке обеспеченности запасами 27 лет из 
расчета заявленной годовой производительности на уровне 445 тыс. м3/год. 
2) шаг планирования – год, валюта расчетов – тыс. руб. Ставка 
рефинансирования ЦБ – 11%, ставка дисконтирования –15%. 
Расчеты на горизонте оценки выполнены в постоянных ценах. 
Капитальные вложения и эксплуатационные затраты предполагается 
осуществить за счет собственных средств недропользователя. Налоговое 
окружение (объект налогообложения, налогооблагаемая база, ставки налогов 
и т.д.) – согласно НК РФ 2016 г. (виды и ставки налогов указаны в таблице 
8.1) 
  










в том числе бюджет 
федеральный региональный 
Налог на добавленную стоимость 18% 18% 0% 
Налог на прибыль 20% 2.00% 18.00% 
Страховые взносы 30% 27% 3.00% 
Страховой взнос 0.90% 0.90% 0% 
Подоходный налог с физических лиц 13% 3.90% 9.10% 
Налог на имущество 2.20% 0% 2.20% 
Налог на добычу полезного 
ископаемого 
5.50% 0% 5.50% 
Налог на землю 25,65 руб./га 0 руб./га 25,65 руб./га 
Примечание. Страховой взнос на обязательное социальное страхование от 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний принят в 
соответствии с классом профессионального риска. Основной вид проектируемой 
деятельности предприятия – строительство. Класс профессионального риска по 
основному виду деятельности VIII. Страховой взнос 0,9%. Земельный налог определен из 
расчета установленной ставки от кадастровой стоимости земель. Установленная ставка от 
кадастровой стоимости 1,5%. Кадастровая стоимость 1710 руб./га (Постановление № 178-
п от 7 апреля 2009 г. N178-п «Об утверждении кадастровой стоимости 1 гектара лесных 
земель лесного фонда на территории Красноярского края»). 
 
8.2 Горнотехнические показатели разработки месторождения 
Добыча полезного ископаемого будет производиться открытым 
способом, карьером, с применением буровзрывных работ согласно 
горнотехническим особенностям месторождения. Исходные данные, 
охарактеризованные в предыдущих разделах текста отчета и принятые для 
расчета величины горнотехнических показателей карьерной разработки 













Таблица 8.2 - Исходные данные, принятые для расчета величины 




Численное выражение показателя 
Крутокачинский 
Размер участка полезного ископаемого      
- ширина по поверхности м 540 
- длина по поверхности м 900 
- площадь по поверхности м2 480000 
- площадь по поверхности га 48,0 
Средняя мощность     
 - вскрышные породы (ПРС) м 0.3 
 - вскрышные породы  м 2.3 
 - полезное ископаемое  м 55.0 
Объем горной массы в недрах     
- всего тыс. м3 16204 
 - вскрышные породы (ПРС) тыс. м3 144 
 - вскрышные породы  тыс. м3 3975 
 - полезное ископаемое  тыс. м3 12085 
Плотность в естественном залегании     
 - вскрышные породы (ПРС) т/ м3 1.2 
 - вскрышные породы  т/ м3 1.9 
 - полезное ископаемое  т/ м3 2.65 
Коэффициент разрыхления     
 - вскрышные породы (ПРС) б/р 1.2 
 - вскрышные породы  б/р 1.25 
 - полезное ископаемое  б/р 1.56 
Прочие характеристики     
- климатическая зона   Северная 
- категория рельефа местности по 
трудоемкости строительства дорог 
б/р II 
- расстояние транспортировки 
вскрышных пород в специальные отвалы 
км 1,0 
 
Границы проектируемых карьеров находятся в контуре геологического 
отвода. Результаты расчета основных параметров карьерной разработки 




















Геологические запасы полезного ископаемого, 
положенные в оценку 
    
- полезное ископаемое тыс. м3 12085.0 
Средняя глубина карьера     
- вскрышные породы (ПРС) м 0.3 
- вскрышные породы  м 2.3 
 - полезное ископаемое  м 55.0 
- всего м 57.6 
Угол откоса борта карьера при погашении по 
справочным данным 
    
- северный и южный борт 
град. 45 
радиан 0.79 
- западный и восточный борт 
град. 45 
радиан 0.79 
Ширина карьера по условиям угла откоса борта 
карьера при погашении 
    
- по поверхности м 540 
- по дну м 400 
Длина карьера по углу откоса борта карьера при 
погашении 
    
- по поверхности м 900 
- по дну м 730 
Площадь карьера по расчету     
- по поверхности тыс. м2 480 
- по дну тыс. м2 270 
Объем горной массы в контуре карьера по расчету     
- всего тыс. м3 16204.00 
- вскрышные породы (ПРС) тыс. м3 144.00 
- вскрышные породы тыс. м3 3975.00 
 - полезное ископаемое  тыс. м3 12085.00 
Потери на добыче по аналогии с фактическими 
данными 
    
- полезное ископаемое 
% 5.3% 
тыс. м3 646.3 
Эксплуатационный объем горной массы по расчету     
- вскрышные породы (ПРС) тыс. м3 144.0 
- вскрышные породы  тыс. м3 4463.4 
 - полезное ископаемое  тыс. м3 11438.7 
- всего тыс. м3 16046.1 
Промышленный коэффициент вскрыши по расчету     
- средний м3/м3 0.40 
 
  






8.3 Масштаб, показатели годовой программы и режим 
производства проектируемой деятельности предприятия 
Проектируемая деятельность предприятия включает переделы 
производства добычи и вскрыши (открытым способом с использованием 
землеройной техники), отвалообразования, погрузки и транспортировки и 
реализации товарной продукции. 
8.3.1 Передел производства добычи полезного ископаемого 
Масштаб добычи полезного ископаемого 
Масштаб добычи полезного ископаемого на год достижения проектной 
мощности принимается из расчета: 
- общего потребного количества переработанного ПИ (11438,7 тыс. м3); 
- проектируемого уровня потерь полезного ископаемого на добыче, 
погрузке и транспортировке всего по сумме 5,3% и отсутствия 
разубоживания; 
На указанных условиях, масштаб добычи полезного ископаемого, 
обеспечивающий максимальный объем годовой потребности в строительных 
материалах на год достижения проектной мощности, определяется в 
количестве 445 тыс. м3 в год. Срок обеспеченности запасами, находящимися 
в контуре проектируемого карьера, при таком масштабе добычи составит 27 
лет. 
Показатели годовой программы передела производства добычи 
Показатели годовой программы передела производства добычи на год 
достижения проектной мощности, включая вскрышу и вспомогательные 
работы, определяются с учетом принятого масштаба добычи и 
соответствующих параметров карьерной разработки (табл. 3). Показатели 
годовой программы по переделам производства приведены в таблице 8.4. 
  















8.3.2 Процесс производства товарной продукции 
Товарная продукция 
Доломиты, участвующие в подсчете запасов, соответствуют требованиям, 
предъявляемым к камню природному, и имеют марки: 
По прочности при сжатии в насыщенном водой состоянии – не ниже «400»; 
По истираемости – И-1; 
По морозостойкости Мрз50 – Мрз300. 
Щебень, получаемый из пород Крутокачинскго месторождения, будет иметь 
марки: 
В соответствии с ГОСТ 7392-2014; 
По истираемости в полочном барабане – И20, И20м, реже И40 и И40м; 
По сопротивлению удару на копре «ПМ» - У50, У75; 
По морозостойкости выше Мрз50; 
В соответствии с ГОСТ 8267-93 
По дробимости при сжатии в цилиндре – «800» - «1200»; редко «600»; 
По истираемости в полочном барабане – И-1; 
По морозостойкости Мрз50 – Мрз300. 
Породы месторождения по своим физико-механическим свойствам 
пригодна для получения камня для водоборьбы (ТУ32-ЦП-527-77) и камня 
бутового (ОСТ 21-73-87). 
В качестве мелкого заполнителя в бетоны дробленый песок может 
использоваться только после обогащения (ГОСТ 8736-2014). 
 
Масштаб производства товарной продукции 
Масштаб добычи доломита определяется годовой производительностью 
предпрятия, которая составляет 445 тыс. м3/год. Динамика выпуска конечной 
продукции указана с учетом потерь извлекаемых запасов. 
Динамика выпуска товарной продукции в натуральном выражении, ее 
обеспечение добытым полезным ископаемым и коэффициента загрузки 
производства по годам оценки приведены на рисунке 1. 
  







8.4 Цена и стоимость реализации товарной продукции 
В оценке допускается, что весь объем товарной продукции подлежит 
продаже конечному потребителю. 
Как отмечалось выше, товарной продукцией является щебень.  
С целью оценки балансовой принадлежности запасов месторождения в 
расчетах применяется цена грунта, равная 388 руб./м3(без НДС). 
Указанные величины соответствуют рыночной цене, действующей на 
территории Красноярского края на момент оценки. 
На этих условиях стоимость реализации товарной продукции (выручки) на 
год достижения проектной мощности составит 172,7 млн. руб. (без НДС). 
Динамика стоимости реализации товарной продукции (выручки) по годам оценки 
приведена на рисунке 8.2. 
 
Рисунок 8.1 – Динамика выпуска товарной продукции в натуральном выражении, ее 











Рисунок 8.2 - Динамика стоимости реализации товарной продукции (выручки) по годам 
оценки 
 
8.5 Эксплуатационные затраты 
Эксплуатационные затраты складываются из затрат на: приобретение сырья 
и материалов; оплату услуг сторонних организаций; выплаты заработной платы; 
отчисления налогов относимых на себестоимость (страховые взносы, подоходный 
налог с физических лиц, налог на добычу полезных ископаемых, налог на землю); 
амортизацию; расходов на ремонт и содержание основных фондов; цеховые и 
общерудничные расходы; коммерческие расходы. 
8.5.1 Предел производства добычи и вскрыши, отвалообразования, погрузки 
и транспортировки 
Затраты на сырье и материалы 
Затраты на сырье и материалы по переделам производства добычи и 
вскрыши, отвалообразования, погрузки и транспортировки определены прямым 
счетом исходя из нормативного их расхода и соответствующих затрат времени 
средств механизации на выполнение программного объема работ. Расход сырья и 
  






материалов принят по нормам ОНТП 18-85. Цена сырья и материалов принята в 
текущих ценах 2016 года. Данные по нормативному расходу и затратам на 
основное сырье и материалы на 1000 часов работы средств механизации в 
денежном выражении приведены в таблице 5. 
Результаты прямого счета затрат на сырье и материалы по переделам 
производства добычи и вскрыши, отвалообразования, погрузки и 
транспортировки на год достижения проектной мощности, выполненного на 
принятых условиях (табл. №№ 15.4-15.5) приведены в таблице 6. При объеме 
добычи полезного ископаемого на год достижения проектной мощности 445,0 
тыс. м3, удельная величина затрат на сырье и материалы средневзвешенная по 
месторождению составляет 52,0 руб. на 1 м3добытого полезного ископаемого (без 
НДС). 
Расходы на заработную плату 
Расходы на заработную плату исчислены исходя из численности персонала 
и средней заработной платы. Численность персонала на год достижения 
проектной мощности приведена в таблице 6.1. По годам оценки она принимается 
с учетом среднего коэффициента загрузки мощностей. Усредненная заработная 
плата принята на уровне 40 тыс. руб./мес. По результатам вычислений расходы на 
заработную плату без страховых взносов и страхования составляют 32640 тыс. 
руб. на год достижения проектной мощности, а с учетом страховых взносов и 











Таблица 8.5 - Расход и затраты на основное сырье и материалы по переделам 
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Налоги, относимые на себестоимость 
Налоги, относимые на себестоимость, исчислены по правилам 
действующего НК РФ 2015 г. и по ставкам, указанным в таблице 1. Согласно 
полученным результатам общая сумма налогов, относимых на себестоимость, 
составляет 19583 тыс. руб. на год достижения проектной мощности. 
Таблица 8.6 - Затраты на сырье и материалы по переделам производства 
добычи на год достижения проектной мощности 
 























































руб. в год 
3930 3196 3467 4102 3954 4185 4384 5112 5112 5112 






















а, тыс. руб. в год 
1054 1029 1111 1231 1268 1346 1410 1487 1487 1487 
Отвалообразован
ие, тыс. руб. в 
год 











4189 4386 4386 4386 4386 
























на сырье и 
материалы на 1 




Амортизационные отчисления и затраты на ремонт и содержание 
основных фондов 
Способ амортизации – потонная ставка. Амортизируемое 
имущество→ставка: средства механизации передела добычи и вскрыши→20% 
(экскаватор, бульдозер, автосамосвал и т.д.); горно-капитальные 
работы→потонная ставка; затраты на природоохранные мероприятия→ потонная 
  






ставка; прочие→ потонная ставка. На условиях, принятых для геолого-
экономической оценки, сумма амортизационных отчислений на год достижения 
проектной мощности составляет 8,5 млн. руб. Затраты на ремонт и содержание 
основных фондов приняты на уровне 60% от амортизационных отчислений и 
составляют 45,2 млн. руб. за период оценки. 
8.5.2 Полные эксплуатационные затраты на производство товарной 
продукции 
Полные эксплуатационные затраты на производство товарной продукции по 
переделам приведены в таблице 7. Полные эксплуатационные расходы на 
производство товарной продукции на год достижения проектной мощности 
составляют 116,2 млн. руб. 
Таблица 8.7 - Полные эксплуатационные затраты на производство товарной 
продукции на год достижения проектной мощности 
Статьи затрат и расходов Сумма затрат и расходов, тыс. руб. 
Затраты на сырье и материалы, услуги сторонних 
организаций (без НДС), в том числе 
25500 
НДС уплаченный при оплате сырья и материалов, услуг 
сторонних организаций 
4590 
Заработная плата ППП и ВП с начислениями, в том 
числе 
42726 
Амортизация, в том числе 8468 
Затраты на ремонт и содержание основных фондов (без 
НДС), в том числе 
5081 
НДС уплаченный при оплате затрат на ремонт и 
содержание основных фондов 
915 
Прочие налоги, учитываемые в себестоимости 9497 
- земельный налог 1.0 
- НДПИ 9496 
Цеховые и общерудничные расходы 12266 
НДС уплаченный при оплате цеховых и общерудничных 
расходов 
2208 
Коммерческие расходы 12266 
НДС уплаченный при оплате коммерческих расходов 2208 
Итого полные эксплуатационные затраты без НДС 115804 
Примечание. Цеховые и общерудничные расходы приняты на уровне 5% от суммы затрат 
на сырье и материалы, услуг сторонних организаций, расходов на заработную плату с 
начислениями, амортизации и затрат на ремонт и содержание основных фондов 
(производственные затраты). Коммерческие расходы, приняты на уровне 5% от 
производственных затрат. 
  






Структура производственных расходов и полных эксплуатационных затрат 
за весь период оценки приведена на рисунках 3 и 4. Динамика суммы 
производственных и полных эксплуатационных затрат представлена на рисунке 5 
и 6 соответственно. 
 
Рисунок 8.3 - Структура производственных расходов за весь период оценки 
 
Рисунок 8.4 - Структура полных эксплуатационных затрат за весь период оценки 
  







Рисунок 8.5 - Динамика производственных расходов по годам оценки 
  







Рисунок 8.6 - Динамика полных эксплуатационных затрат по годам оценки 
 
8.6 Капитальные вложения 
Для целей обеспечения проектируемой программы производства товарной 
продукции согласно выполненным расчетам потребуется приобретение 
следующих постоянных активов: для добычи полезного ископаемого, 
отвалообразования, погрузки и транспортировки: 
экскаватор ЭКГ-5А – 1шт.(30000 тыс. руб. без НДС);  
бульдозер Четра Т-25 – 1шт. (1500 тыс. руб. без НДС);  
самосвалы КАМАЗ – 4шт. (20000 тыс.руб. без НДС);  
буровой станок СБШ-250-МНА – 2шт. (12000 тыс. руб. без НДС);  
ДСК TEREX FINLAY J-1175 – 1 шт. (15000 тыс. руб. без НДС); 
  






погрузчик LG952H или HITACHI ZW310 – 1шт. (5000 тыс. руб. без НДС); 
Капитальные вложения в постоянные активы определены прямым счетом 
исходя из цены и количества того или иного актива, с учетом возвращения 
саммортизированной техники. Сумма капитальных вложений в постоянные 
активы составляет 112 млн. руб. без НДС. 
Кроме этого, предусматриваются капитальные вложения в 
природоохранные мероприятия и прочие активы, в том числе на приобретение 
вспомогательного оборудования. 
Капитальные вложения в природоохранные мероприятия приняты в размере 
5% от стоимости основных активов, приобретаемых для добычи в сумме 5,6 млн. 
руб. Капитальные вложения в прочие активы, в том числе вспомогательное 
оборудование, предусмотрены в размере 10% от стоимости основных активов, 
приобретаемых для добычи в сумме 11,2 млн. руб. 
Затраты на горнокапитальные работы составляют 560 тыс.руб. 
Общая сумма капитала, необходимая к вложению в реализацию проекта, 
составляет 129,4 млн. руб. 
Величина оборотного капитала принята равной 25% от полных текущих 
затрат. Динамика потребности в финансировании оборотного капитала приведена 
на рис. 8.7. Общая сумма инвестиций (капитальные вложения + оборотный 
капитал) за период оценки составляет 35,7 млн. руб. 
 
Рисунок 8.7 - Динамика инвестиций в оборотный капитал по годам оценки 
  






8.7 Эффективность освоения месторождения 
Поток реальных денег от операционной деятельности приведен в таблице 
8.8, эффективность инвестиционного проекта в таблице 8.9. 
Основные технико-экономические показатели освоения месторождения 






















Таблица 8.10 - Основные технико-экономические показатели освоения 
месторождения 
Показатели Ед. изм. 




1 2 3 4 
1. Геологические запасы тыс. м3 12085 
 
2. Промышленные запасы, 
положенные в обоснование ТЭО 
тыс. м3 12085 
 
3. Потери % 5.3%  
4. Разубоживание % 0  
5. Эксплуатационные запасы тыс. м3 11439 
 




7. Горизонт расчета лет 8 
 





9. Производственная мощность 
предприятия по ПИ 
тыс. м3 11439 445 
10. Коэффициент вскрыши м3/м3 0.40 
 
11. Горная масса тыс. м3 5316 457 
12. Выпуск конечной товарной 
продукции 
тыс. м3 3955 300 
Строительный камень СП 
34.13330.2012 и ГОСТ 25100-
2011 
тыс. м3 3955 300 
13. Цена реализации единицы 
товарной продукции    
Строительный камень СП 
34.13330.2012 и ГОСТ 25100-
2011 
руб./м3 388 388 
14. Стоимость товарной 
продукции 
млн. руб. 1534.5 116.4 
Строительный камень СП 
34.13330.2012 и ГОСТ 25100-
2011 
млн. руб. 1534.5 116.4 
15. Капитальные затраты всего, 
в т. ч.: 
млн. руб. 129.4 
 




млн. руб. 5.6 
 












Продолжение табл. 8.10 
1 2 3 4 
16. Удельные капитальные 
затраты на 1 куб. м годовой 
добычи, в т. ч.: 
руб./м3 289.4 
 






реновация ОФ руб./м3 0 
 
17. Оборотный капитал млн. руб. 29.5 26.4 
18. Эксплуатационные затраты, 
в т. ч.: 
млн. руб. 1149.9 105.4 
амортизация млн. руб. 75.3 5.9 
НДПИ млн. руб. 65.4 6.4 
19. Удельные затраты на 1 куб. 
м ПИ, в т. ч.: 
руб. 100.5 236.9 
амортизация руб. 6.6 19.8 
НДПИ руб. 5.7 14.4 
процесс добычи руб. 87.2 186.8 
прочее (общехозяйственные, 
непроизводственные и др.) 
руб. 1.0 16.0 
20. Валовая прибыль млн. руб. 384.6 11.0 
21. Налог на имущество и 
прочие платежи 
млн. руб. 36.0 4.0 
22. Налогооблагаемая прибыль млн. руб. 348.6 7.0 
23. Налог на прибыль млн. руб. 69.7 1.4 
24. Чистая прибыль млн. руб. 278.9 5.6 




млн. руб. 18.8 
 
Индекс доходности доли ед. 0.15 
 






млн. руб. 176.8 
 
в том числе млн. руб. 
  
федерального бюджета млн. руб. 100.3 
 
краевого бюджета млн. руб. 76.6 
 




Выполненные расчеты свидетельствуют о том, что проект освоения 
месторождения характеризуется приемлемым уровнем показателей: 
- срок окупаемости капитальных вложений – 7,7 года;  












В настоящем дипломной работе рассмотрены вопросы проектирования 
Крутокачинского карьера доломитов. 
Для решения проблем существующих на Крутокачинском карьере: 
сокращение запасов доломитов в контуре проектного карьера и планируемое 
увеличение мощности по добыче, а также проблем присущих всему 
отечественному производству – отсутствие средств на развитие техники и 
технологии, необходимо произвести реконструкцию и техническое 
перевооружение эксплуатируемого горного предприятия. 
Настоящим проектом технического перевооружение Крутокачинского 
карьера с целью продления срока его существования предусматриваются решение 
основополагающих задач. 
Техническим проектом принята отработка месторождения до абсолютной 
отметки +410м, уступами высотой 12 м, что позволит отработать максимально 
возможное количество балансовых запасов в пределах горного отвода. Основное 
направление развития горных работ определяется местом вскрытия 
месторождения, расположением запасов ПИ, размещением автодорог. 
Технологическая схема работ в карьере включает в себя следующие 
операции: 
- Снятие потенциально-плодородного слоя  мощностью до 0,3 м 
бульдозером Четра Т-25 с формированием временных отвалов ППС. Расстояние 
перемещения - до 50 м, при необходимости возможна погрузка  временных 
отвалов гидравлическим экскаватором типа "обратная" лопата ЕК-400 в 
автосамосвалы КАМАЗ грузоподъемностью 20 т к местам складирования. 
- Разработка вскрышных пород мощностью слоя до 10,0 м гидравлическим 
экскаватором типа "обратная" лопата ЕК-400 с погрузкой в автосамосвалы 
КАМАЗ грузоподъемностью 20 т, вывозом и складированием в выработанное 
пространство карьера, внешний отвал или использование на отсыпке и 
поддержании автодорог.  
  






- Подготовка ПИ к разработке посредством буровзрывных работ. 
- Разработка ПИ мощностью слоя до 12,0 м электрическим экскаватором 
типа "прямая" лопата ЭКГ-5А с погрузкой в автосамосвалы КАМАЗ 
грузоподъемностью 20 т с последующим вывозом за переработку.  
- Переработка ПИ в дробильно-сортировочном цеху на промплощадке, а с 
2021 года – на мобильной дробильно-сортировочной установке TEREX. 
- Погрузка готового щебня фронтальным погрузчиком LG952H или Hitachi 
ZW310 в автосамосвалы КАМАЗ грузоподъемностью 20 т. 
-Транспортировка щебня автосамосвалами КАМАЗ грузоподъемностью 20 т 
до мест использования. 
В проекте рассмотрены вопросы охраны недр, восстановления земель, 
атмосферного воздуха, растительности. 
В экономической части произведен анализ хозяйственной деятельности 
предприятия, расчет капитальных и эксплуатационных затрат и коммерческой 
эффективности инвестиционного проекта. 
Выполненные расчеты свидетельствуют о том, что проект освоения 
месторождения характеризуется приемлемым уровнем показателей: 
- срок окупаемости капитальных вложений – 2,7 года;  
-чистый дисконтированный доход – 18,8 млн. руб. 
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